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1 ANTECEDENTES 
1.1 IMPORTANCIA EN EL CRECIMIENTO DEL PRAT DE LLOBREGAT Y SITUACIÓN 
ACTUAL DEL EIXAMPLE NORD  
En los últimos años, hasta el inicio de la crisis, ha experimentado un crecimiento 
espectacular que se ha visto limitado, a priori, por la imposibilidad de incrementar el 
suelo urbano disponible. Las barreras a este crecimiento físico son el río Llobregat al 
este, el Delta del Llobregat al sud, el aeropuerto y la C31 al oeste y, finalmente, la 
C-31 al norte.  
Entre la C-31 y la C-32 existen un terrenos disponibles siempre y cuando se puedan 
integrar en el entramado urbano. Estos terrenos actualmente se encuentran 
claramente desaprovechados, donde únicamente se ha implantado el centro 
comercial Carrefour y la ocupación temporal por las obras de la línea 9 del metro.  
Se trata de un ámbito cualificado por el Plan General Metropolitano (PGM) vigente 
como centro direccional. La Generalitat de Catalunya y el Ayuntamiento del Prat de 
Llobregat constituyeron el Consorcio del Prat Nord para gestionar la transformación 
urbanística de la zona.  
El Consorci convocó un concurso de ideas en 2008 para obtener un propuesta de 
urbanización. Ganó el equipo Claus en Kaan Architecten i Jaume Carné. Su proyecto 
se basa en la implantación de un gran parque central, de 42 ha, que conectará con el 
Parque Fluvial y el cubrimiento de la Gran Vía para garantizar la continuidad de la 
ciudad. A nivel de edificación, se planten dos barrios: uno residencial y otro para 
acoger la actividad económica. En definitiva un total de 1.300.000m² de techo 
repartidos aproximadamente al 50%, para cada uno de los barrios. Se prevé la 
construcción de 8000 viviendas que necesitarán unirse al entramado urbano de la 
población. 
 
Figura 1.1.1 Eixample Nord y propuesta de ordenación ganadora del concurso del Consorcio del Prat 
Nord.  
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Estaba previsto que durante 2011 se tramitase la modificación del PGM para permitir 
la reordenación de las infraestructuras viarias y el semisoterramiento de la C-31, sin 
que a la fecha de redacción del presente proyecto esto hubiese sucedido.  
A este contexto, hay que sumarle los puentes de la C-31 que cruzan sobre el cauce 
del río Llobregat comienza a presentar un deterioro evidente, en especial el más 
antiguo. Además, estas estructuras tienen 9 pilas, sobre el cauce, con la consiguiente 
afectación sobre el mismo. 
 
Figura 1.1.2 Armadura visible en vigas de 
hormigón 
 
Figura 1.1.3 Armadura visible en diafragma 
 
 
Figura 1.1.5 Armadura visible en vigas de 
hormigón 
1.2 MOTIVACIÓN DE LA MEJORA 
Se plantea entonces la sustitución de los puentes actuales por uno nuevo, que 
reduzca la afectación sobre el cauce, y que dada la futura expansión del Prat hacia 
Figura 1.1.4 Armadura visible en la parte inferior 
de la losa hormigón 
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el Eixample Nord, sea una obra representativa de la zona. Los criterios planteados 
para la decisión de la tipología estructural más adecuada son: 
1. Limitar la afectación de la obra sobre la movilidad de las vías existentes en 
fase de obra.  
2. Sustituir el actual puente de la C-31 sobre el Llobregat, cuyo deterioro 
comienza a ser más que evidente, por una obra de paso superior más 
representativa, sin que esto contradiga el criterio 1.  
3. Compensar los volúmenes de tierras tanto como sea posible 
Pero además la C-31 es una vía fundamental en la salida hacia el sur del Área 
Metropolitana de Barcelona. La afectación de la misma o su eventual corte por un 
espacio de tiempo prolongado resultaría crítico para la movilidad de la zona. Por lo 
que se plantea la posibilidad, de que en lugar de buscar un trazado alternativo 
durante las obras del puente, se define un trazado nuevo que conjugue con las 
necesidades que el Eixample Nord impone sobre la vialidad existente.  
Por este motivo, este proyecto también contempla el estudio de la redefinción del 
sistema viario en el entorno del Eixample Nord del Prat de Llobregat, centrándose 
especialmente en la C-31, vía que supone una importante barrera arquitectónica 
para el crecimiento hacia el norte. Los criterios básicos aplicados en este estudio 
son: 
1. Integrar los terrenos del Eixample Nord, al norte de la C-31 en el entramado 
urbano del Prat de Llobregat, eliminando las barreras arquitectónicas como 
son la C-31 y la C-31C. 
2. El sistema viario planteado sea compatible con la propuesta en base a la cual 
se redactará la modificación del Plan General Metropolitano para el Eixample 
Nord.  
2 OBJETO DEL PROYECTO 
El presente Proyecto de Final de Carrera de título “Nuevo puente en arco en la C-31 
y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de Llobregat”, ha sido 
propuesto por el autor y supervisado por el tutor Joan Ramón Casas.  
Se trata del proyecto constructivo del puente en arco, pero para justificar la 
necesidad de la mejora, la ubicación y los condicionantes, es necesario desarrollar la 
redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de Llobregat. Para ello 
los siguientes documentos de la memoria y los anejos: 
 Estudio de alternativas 
 Trazado 
 Estudio de tráfico 
 Firmes y pavimentos 
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 Planeamiento urbanístico 
 Expropiaciones  
 Servicios afectados  
 Estudio de impacto ambiental 
Desarrollan tanto la parte relativa al proyecto constructivo del nuevo puente como 
los parámetros mínimos para el estudio informativo de la redefinición del sistema 
viario en el Eixample Nord del Prat de Llobregat 
En definitiva, los objetivos de este proyecto es justificar la necesidad de mejora de 
la zona, realizar un estudio de alternativa y finalmente desarrollar el proyecto 
constructivo de la estructura más emblemática dentro de la redefinición del sistema 
viario. 
3 CONDICIONANTES 
3.1 C-31 Y VÍAS DE SERVICIO CONTIGUAS 
La c-31 y la c-32 son las vías principales de acceso a Barcelona desde el sur.  
La C-31 en el tramo de actuación es una vía con límite de velocidad variable, de 
valor máximo 80 km/h y dispone 4 carriles de 3,5m por sentido. La mediana mide 1m 
y el arcén que da a ella en cada sentido mide 1m.  
En el lado mar, existe una vía de servicio de 4m de ancho, y en el lado montaña 
existe un salida, que da acceso a la población y al centro comercial, compuesta por 
dos carriles de 3,5m. 
Cualquier afección sobre alguno de los carriles implica graves problemas de 
movilidad por esta razón es interesante una solución que tenga un mínimo impacto 
sobre la vía.  
A nivel de trazado, el puente de la ronda litoral en Hospitalet y la vía de ferrocarril 
entre Viladecans y Gavà, son los puntos que condicionan toda la modificación de la 
C-31. 
3.2 TRÁFICO Y ACCESIBILIDAD 
Está previsto que los usuarios del proyecto sean peatones, ciclistas, vehículos a 
motor de poca potencia (ciclomotores) y vehículos estándar, que son los que tienen 
menos problemas al encontrarse con pendientes importantes. Para los usuarios 
previstos hay que verificar el Codi d’Accessibilitat de Catalunya, que establece: 
 Pendiente máxima recomendable en rampas sin ascensor: 6% 
 Pendiente máxima no sobre pasable en rampas sin descansos: 8% 
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3.3 GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
En el Anejo 04. Geología y Geotecnia se adjuntan los datos de reconocimiento de la 
zona de proyecto: 
Según el estudio geotécnico se está en una de las peores situaciones para cimentar 
un puente: con presencia de agua y con un terreno de calidad pésima hasta llegar a 
profundidades del orden de los 36 m donde comienza una capa de gravas. En 
consecuencia serán necesarias cimentaciones profundas del orden de 36-48 m. 
 Excavabilidad del terreno 3.3.1
Los movimientos de tierra se pueden efectuar con maquinaria convencional sin 
problemas. 
 Ejecución de los terraplenes 3.3.2
Se comprobará la humedad del material antes de proceder al extendido del mismo en 
sucesivas tongadas de no más de 25 cm, compactadas como mínimo al 95% del 
proctor modificado. 
 
Además de cumplir con todas estas especificaciones físicas, funcionales o jurídicas, 
el proyecto del nuevo puente debe hallar el equilibrio entre muchos otros factores 
como son: la integración urbana, la funcionalidad visual, el impacto ecológico, el 
coste de construcción y mantenimiento, la complejidad de la ejecución, las 
afecciones durante la construcción, etc. La funcionalidad visual es un aspecto muy 
importante ya que el puente pasará a ser parte del patrimonio paisajístico del delta 
del Llobregat 
4 MARCO LEGAL 
En la redacción del presente proyecto se han tenido en cuenta las siguientes 
Instrucciones y Normas: 
4.1 NORMAS PRINCIPALES 
 L.C.A.P. Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. Real Decreto 
Legislativo 2/2000 de 16 de Junio. 
 P.C.A.G. Pliego de Cláusulas Administrativas para la contratación de obras del 
Estado de 31 de diciembre de 1970. Real Decreto 3.854/1970.  
 Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares que se establecen para la 
contratación de estas obras. 
 Ley 25/1988 de Carreteras (30 de julio de 1988 B.O.E. 182). 
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 Reglamento General de Carreteras R.D. 1812/1994 (B.O.E. 228 de 23.09.94), y 
las modificaciones del Real Decreto 1911/1997 (B.O.E. 9 de 10.01.90) 
 Instrucción Española de Carreteras. 
 R.D. 1627/1997 sobre Seguridad y Salud en las Obras de Construcción (B.O.E. 
25.10.97) 
  PG-4-2001. Pliego de Condiciones para Obras de Carretera 
4.2 NORMAS DE ACCIONES 
 IAP 98. Instrucción sobre las Acciones a considerar en el proyecto de Puentes 
de Carretera. Ministerio de Fomento. 
 NCSE-02. Norma de construcción sismorresistente: parte general y edificación. 
Ministerio de Fomento. 
 UNE-ENV 1991. Eurocódigo 1. Bases de Proyecto y Acciones en Estructuras. 
AENOR. 
4.3 NORMAS DE CONSTRUCCIÓN 
 EHE-08. Instrucción de Hormigón Estructural. Ministerio de Fomento. 
 NBE. EA-95. Estructuras de Acero en Edificación. Ministerio de Fomento. 
 EAE. Proyecto de Instrucción de Acero Estructural. Documento 0. Ministerio de 
Fomento. 
 UNE-ENV 1992. Eurocódigo 2. Proyecto de Estructuras de Hormigón 
 UNE-ENV 1994. Eurocódigo 4: Proyecto de Estructuras Mixtas de Hormigón y 
Acero 
 RPX - 95. Recomendaciones para el Proyecto de Puentes Mixtos para 
Carreteras 
 RPM - 95. Recomendaciones para el Proyecto de Puentes Metálicos para 
Carreteras 
5 TOPOGRAFÍA 
Para la realización del Proyecto del nuevo puente en arco en la C-31 y el estudio de 
la redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de Llobregat se han 
utilizado planos topográficos en formato digital del Área Metropolitana. En el Anejo 3 
y en el Documento nº 2 se muestran estos planos (serie de planos TO01). 
6 GEOLOGIA Y GEOTECNIA 
6.1 SITUACIÓN GEOGRÁFICA Y GEOLÓGICA 
Geográficamente la obra se sitúa en el delta del Llobregat. La zona de estudio 
incluye las poblaciones del Prat de Llobregat y L'Hospitalet. 
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En este punto el río Llobregat presenta una anchura de unos 210 m.  
El área ocupada por la localidad del Prat de Llobregat se encuentra situada sobre la 
formación deltaica del río Llobregat. Todo el conjunto corresponde a depósitos de la 
edad cuaternaria. Estos depósitos se estructuran en forma de llanura ligeramente 
encajada en los niveles más antiguos correspondientes al pleistoceno. Los depósitos 
antiguos del pleistoceno están constituidos por unas brechas basales sobre las cuales 
se desarrollan sedimentos de tipo argiloso e importante desarrollo de costras de una 
potencia general variable.  
Un esquema general en el corte del Delta del Llobregat sería el siguiente: presencia 
de dos niveles detríticos, separados por una intercalación de tipos limo-argiloso que 
se extiende por el valle y hacia los laterales del delta. El nivel detrítico superior 
aparece en los laterales del delta. El nivel detrítico superior aparece en su mayor 
arte cubierto por una capa de suelos argilosos o bien por materiales de relleno lo que 
hace difícil la observación directa de las tierras superiores que afloran. Por otra 
parte, el nivel detrítico inferior presenta en general dos niveles diferenciables: uno 
superior, arenoso y poco potente y otro inferior formado por gravas de grosor 
variado. Aunque este modelo presentado es muy variable en toda la plataforma 
deltaica.  
6.2 NIVEL FREÁTICO 
Durante la realización de los sondeos se encontró agua a una profundidad de 0,5 m 
que se corresponde con la posición del nivel del río Llobregat. 
6.3 CIMENTACIÓN 
Para absorber las cargas previstas y teniendo en cuenta las características resistentes 
de los materiales observados, la tipología de la cimentación se resolvería en forma 
de pilotes empotrados de unos 4 a 6 diámetros en el paquete de arenas gravas y 
cantos con matriz que se sitúan a profundidades variables entre 36 y 42 m según el 
margen del río y que presentan unas características geotécnicas buenas. 
Para la elección del método de ejecución de los pilotes se considerará la presencia 
del nivel freático, la baja a nula cohesión del terreno y la compacidad del paquete 
detrítico grueso en el que se empotrarán los pilotes. 
7 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
7.1 SISTEMA VIARIO EN EL EIXAMPLE NORD DEL PRAT DE LLOBREGAT 
Se han estudiado tres posibles soluciones: 
 Alternativa 0 o no actuación 
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 Semisoterramiento de la C-31 manteniendo el trazado actual 
 Soterramiento de la C-31 
Estas tres soluciones quedan representadas en los planos ALTZD1, ALTZD2 y ALTZD3 
en el apéndice de este anejo.  
 Alternativa 1 (ALTZD1) 7.1.1
Consiste en la "no actuación", es decir, en mantener la situación actual, efectuando 
únicamente trabajos de rehabilitación, pero sin variar las características geométricas 
de las vías. Esta alternativa es la que produce un mayor impacto pues no logra la 
integración de l'Eixample Nord en el ámbito urbano, además de presentar los 
mayores niveles sonoros. 
 Alternativa 2 (ALTZD 2) 7.1.2
Consiste en el semisoterramiento de la C-31, manteniendo el trazado actual de la 
vía. Esta alternativa implica el movimiento de grandes volúmenes de tierra en el 
Eixample Nord para enrasar la cota de urbanización con la de los muros de 
contención de tierras pero por otro lado es una buena opción para reducir el impacto 
sonoro de la vía e integrar el nuevo barrio en el entramado urbano.  
Esta alternativa solamente dejaría la posibilidad de aplicar operaciones de 
mantenimiento y conservación al puente de la C-31 sobre el Llobregat, si no se 
quiere interrumpir el tráfico de la vía durante la ejecución de un nuevo puente.  
 Alternativa 3 (ALTZD 3) 7.1.3
Esta solución consiste en soterrar completamente la C-31 a su paso por el término 
municipal de El Prat de Llobregat, mediante un cambio de trazado, de esta manera 
se lograría la deseada integración en el entramado urbano, se minimizaría la afección 
sobre la movilidad de la zona durante la fase de ejecución y se podría realizar la 
sustitución del puente sobre el río Llobregat, sin que esto suponga una grave afección 
sobre el tráfico. 
  Análisis multicriterio 7.1.4
 
 
ALTZD1 ALTZD2 ALTZD2 
Indicador Peso                               
Funcionalidad 15 0 0 5 15 5 15 
Estética 15 0 0 5 15 4 12 
Coste económico 20 5 20 1 4 2 8 
Impacto ambiental 10 2 4 2 4 4 8 
Complejidad técnica 15 5 15 2 6 3 9 
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Mejora tráfico 15 0 0 5 15 5 15 
Afección tráfico fase construcción 10 5 10 4 8 4 8 
 
100 
 
0,02 
 
0,04 
 
0,05 
La solución óptima es la alternativa 3. Por lo tanto, ahora se debe plantear que 
tipología de puente es la adecuada para el ámbito de proyecto en cuestión. 
7.2 ANÁLISIS DE LAS TIPOLOGÍAS PLAUSIBLES DEL PUENTE DE LA C-31 SOBRE EL 
RIO LLOBREGAT 
Se plantean diferentes tipologías compatibles con la zona de proyecto. Esta es la 
razón por la que se evalúa cuatro de soluciones con el fin de hallar la que mejor se 
ajuste a los condicionantes de proyecto. 
 Viga continua formada por vigas prefabricadas 
 Viga continua con sección transversal losa 
 Viga continua con sección transversal cajón 
 Puente arco  
A continuación se detalla cada una de ellas. 
 Viga continua formada por vigas prefabricadas 7.2.1
Esta solución consiste en un puente de cinco vanos de 36m y uno de 30m  
constituidos por vigas prefabricadas adosadas.  
Tabla 7.2.1  Viga continua formada por vigas prefabricadas 
 Viga continua con sección transversal losa 7.2.2
Consiste en un puente con sección transversal losa de canto constante de hormigón 
constituido por siete vanos de luces 24+24+24+36+36+36+30m. 
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Tabla 7.2.2 Viga continua con sección transversal losa 
 Viga continua de canto variable con sección transversal cajón de canto 7.2.3
variable 
Consiste en un puente con sección transversal cajón de canto variable. La estructura 
está compuesta por un cajón metálico y una losa de hormigón y el puente está 
constituido por vanos 4 vanos de luces 45+61+61+45m.  
 
Tabla 7.2.3 Viga continua con sección transversal losa 
 Puente arco 7.2.4
Se trata de un puente en arco con tablero inferior. Consta de una sección transversal 
mixta con nueve vigas metálicas y una losa de hormigón in situ. Las luces son 
20+20+170m.  
 
Tabla 7.2.4 Puente en arco 
 Análisis multicriterio 7.2.5
 
Pesos 
Solución 1 Solución 2 Solución 3 Solución 4 
 ARCO 
VIGAS  
PREFABRICADAS 
SECCIÓN 
TRANSVERSAL 
LOSA 
SECCIÓN 
CAJÓN   
Complejidad 
técnica 
15 3 9 5 15 4 12 4 12 
Carácter 
monumental 
20 5 20 0 0 1 4 1 4 
Plazo de 
entrega 
10 3 6 5 10 4 8 4 8 
Respeto al 
medioambiente 
20 5 20 5 20 4 16 4 16 
Adaptación al 
paisaje 
20 5 20 3 12 3 12 3 12 
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Coste de 
ejecución y 
mantenimiento 
15 4 12 4 12 5 15 5 15 
 
100 
 
0,0435 
 
0,0345 
 
0,0419 
 
0,0419 
Tabla 7.2.5 Tabla análisis multicriterio puente 
La solución óptima es la alternativa puente en arco.  
8 DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
8.1 SISTEMA VIARIO EN EL EIXAMPLE NORD DEL PRAT DE LLOBREGAT 
La solución adoptada consiste en el soterramiento mediante pantallas de la C-31 y la 
C-31C. Para la posterior urbanización se deberá recrecer la explanada , desde la C-31 
a +7,00 sobre el nivel del mar hasta los casi 15m en la rotonda de acceso a la C-32, 
adaptándose al contorno generado por la B-250. La rotonda  
Se generan dos rotondas nuevas de distribución del tráfico, en las salidas de las C-31 
en la zona soterrada, se remodelan las dos rotondas de la carretera de Ca l'Alaio y se 
desplaza la rotonda que distribuye el tráfico en el encuentro de la salida 194A con la 
B-250 hasta su nueva posición.  
El río Llobregat se salvará con un puente nuevo en lugar de los dos existentes y para 
completar las vías de la zona, se proyectan dos obras de paso superior sobre el 
soterramiento, además de las dos rotondas de la C-31 y la de la C-31C, y dos pórticos 
para que el trazado de la C-31 supere la carretera de Ca l'Alaio y la B-250. 
8.2 PUENTE DE LA C-31 SOBRE EL RIO LLOBREGAT 
La solución estructural adoptada es la de un puente en arco de tablero inferior. A 
continuación se muestra un alzado esquemático de la solución. 
La particularidad de este puente es que se compone por cuatro arcos cuya 
orientación es oblicua a su eje longitudinal. Los 210m necesarios para salvar el cauce 
del Llobregat, se disponen dos vanos de 20m y un vano de 170m. Los tirantes no son 
coplanarios. 
El tablero es mixto con nueve vigas metálicas y una losa superior de hormigón in situ, 
con un canto máximo total de 1,5m.  
Se disponen pernos Nelson soldados al cajón para que la losa y el cajón funcionen 
como una estructura mixta.  
Se disponen 3 vigas HEB 800, en los encuentros entre dos arcos, como elementos de 
arrisostramiento transversal del puente.  
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También se disponen diafragmas cada 5m, formados por perfiles metálicos de las 
mismas dimensiones que las vigas. 
El tablero se suspende mediante 3 grupos de tirante, ubicados en los extremos y 
centro. Los tirantes son de acero Y 1860 S7 y el anclaje se produce mediante un 
sistema integrado en las vigas metálicas. Los tirantes están situados cada 10 m.  
Los cuatro arcos son de hormigón armado y su sección es cuadrada hueca de 2 m de 
canto y 0,6m de espesor. Están arriostrados dos a dos mediante vigas transversales 
de dimensiones 2x0,7m. Las pilas de estos arcos son de sección cajón constante de 
hormigón armado.  
Las pilas de los vanos de acceso y los estribos son de hormigón armado. Sobre estos 
elementos se disponen aparatos de apoyo de neopreno confinado capaces de resistir 
una reacción vertical de hasta 4500T. 
El primer estrato con una capacidad portante suficiente para sustentar el puente se 
encuentra a 36m en el lado Prat y 42m en el lado Hospitalet. La cimentación se 
resuelve mediante pilotes de hormigón armado y un encepado para que trabajen 
solidariamente.  
9 ESTUDIO HIDRÁULICO 
Se ha estudiado la capacidad hidráulica del nuevo puente sobre el río Llobregat con 
el objetivo de justificar su correcto comportamiento ante las avenidas de 50, 100 y 
500 años de periodo de retorno. 
Se ha partido del estudio hidrológico de la “Planificació de l'espai fluvial de les 
conques del Baix Llobregat i l’Anoia” realizado por la Agencia Catalana del Agua 
(ACA). En dicho estudio se modeliza el río Llobregat hasta su desembocadura. 
Concretamente se ha estudiado la modelización hidráulica del río en su parte final, 
incluido en los apéndices al anejo   11: Hidráulica e hidrología. 
 Resultados del estudio hidráulico 9.1.1
El objetivo del estudio realizado por el ACA es determinar las zonas inundables para 
las avenidas de 50, 100 y 500 años de periodo de retorno. Estas zonas inundables se 
muestran en el plano de delimitación de zonas inundables en el apéndice 2 del anejo   
11. 
Los caudales para los que se ha llevado a cabo el estudio son los siguientes: 
 Q(T=10) = 1257m³/s 
 Q(T=50) = 2244m³/s 
 Q(T=100) = 3021 m³/s 
 Q(T=500) = 4847 m³/s 
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que se traduce en las siguientes cotas de lámina: 
 h(T=10) = 5,89 m 
 h(T=50) = 5,89 m 
 h(T=100) = 6,023 m 
 h(T=500) = 7,057 m 
Como se puede observar en el plano de delimitación de zonas inundables, el Prat de 
Llobregat se encuentra en el área inundable, según la modelización hidráulica, ya 
que el río se desborda e inunda todo el delta. 
La cota mínima del tablero, alcanzada en el estribo 2, es 9,51m, lo que implica que 
se dispone de un resguardo de 2.45m frente a la avenida de 500 años de período de 
retorno, y, en consecuencia, el puente no debería implicar ninguna interferencia 
para los caudales de cálculo. 
Por lo tanto el tablero no presenta ningún problema frente a avenidas. 
10 TRAZADO 
En la definición de los ejes se han utilizados alineaciones rectas y circulares 
conectadas entre sí por curvas de transición con parámetros definidos en la 
Instrucción de Carreteras 3.1-IC. Se han utilizado las especificaciones para viales con 
velocidad de proyecto 80km/h para la C-31C y la C31 y 60km/h para los viales en 
superficies y la B-250. 
El trazado en planta del nuevo puente coincide con un tramo recto de la C-31 y en 
alzado presenta un acuerdo vertical cóncavo. La definición del trazado en planta y 
alzado del sistema viario se recoge en el anejo 06. Trazado.  
11 SERVICIOS AFECTADOS 
Tas el análisis de los servicios en la zona de actuación, se concluye que el nuevo 
trazado afectará a una línea de eléctrica de alta tensión y otra de media, así como 
un conducto de gas natural a una presión de 36/45bar y la ejecución del puente en 
arco afecta a: 
 canalización de fecales, que deberá ser desviada, antes de dar comienzo a las 
obras. 
 la vía de mercancías que une la factoría SEAT de Martorell con el Puerto. En 
dicha zona se produce el soterramiento de la misma, por lo que se deberá 
ejecutar una obra de paso superior tipo pórtico, con una luz máxima de 5m  
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12 EXPROPIACIONES 
En el marco del estudio del nuevo trazado viario, las dos parcelas que deberán ser 
expropiadas, total o parcialmente son: 
 Centro Comercial Carrefour El Prat: 46692m², fundamentalmente concentrada 
en el parking  
 Gasolinera Carburants Solanas: 661,5m²  
 
Se estima que el montante de las expropiaciones que conlleva el sistema viario 
planteado en el Eixample Nord es 4.153.810€ que deberán ser asumidos por el 
proyecto complementario al presente y cuyo objeto es el desarrollo del entramado 
viario salvo el puente. 
En conclusión, el proyecto constructivo del nuevo puente en arco en la C-31 no 
conlleva expropiaciones.  
13 DESCRIPCIÓN DEL ANÁLISIS ESTRUCTURAL 
Las características del puente, con un clara asimetría respecto del eje longitudinal,  
no han permitido realizar una aproximación mediante un modelo 2D, para la 
verificación de las dimensiones de los elementos, debiéndose realizar el modelado de 
la estructura exclusivamente en 3D. El programa informático empleado para el 
cálculo de la estructura ha sido el SAP200.  
13.1 ACCIONES CONSIDERADAS 
El análisis estructural evalúa los esfuerzos en todos los elementos de la estructura 
debidos a las acciones consideradas sobre la misma, que han sido las siguientes: 
Aparcamiento y porche 
de Carrefour El Prat 
Gasolinera Carburants 
Solanas 
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 Cargas permanentes 13.1.1
 Peso propio 
 Cargas muertas 
 Sobrecargas de uso 13.1.2
 Sobrecarga uniforme: 4 kN/m 
 Un vehículo pesado: 600 kN 
 Fuerza de frenado: 720 kN repartidos en 200 m 
  Acciones climáticas 13.1.3
 Viento transversal 
 Viento longitudinal 
 Viento vertical 
 Nieve 
 Acciones térmicas 
No se ha considerado la acción de sismo porque la aceleración básica de la zona 
porque la aceleración de cálculo es inferior a 0,06g. 
14 ESTUDIO DE TRÁFICO 
La Norma 6.1.-IC “Secciones de Firme” aprobada el 28 de Noviembre de 2003 
establece las siguientes categorías de tráfico pesado: 
 
Figura 13.1.1 Categoría de tráfico 
La determinación de las IMD de tráfico pesado en el año horizonte se realiza a partir 
de los datos obtenidos en los aforos de cada una de las vías y aplicando unos  
porcentajes de crecimiento hasta el año horizonte y que depende de diferentes 
factores como son los cambios de conducta de los usuarios, el desarrollo económico o 
los cambios de uso del suelo de la zona. 
Del análisis recogido en el anejo 08. Estudio de tráfico se obtiene que las IMD y las 
categorías de tráfico de las vías principales son;  
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TRAMO IMDp (veh 
pesados/día) 
CATEGORIA DE TRÁFICO 
PESADO 
C-31 hasta el enlace con la C-
31C 
2710 T0 
C-31 a partir del enlace de la 
C-31C 
2449 T0 
C-31C 789 T1 
B-250 1180 T1 
Tabla 13.1.1 Categoría de tráfico según vía y tramo 
15 ESTUDIO DE FIRMES Y PAVIMENTOS 
Según lo analizado en el anejo 09. Firmes y Pavimentos el ámbito de proyecto se 
encuentra asentado sobre el Delta del Llobregat y los tres estratos superiores 
constituyen suelo tolerable. 
Dicho ámbito de proyecto, según la normativa 6.1-IC, es una zona térmica estival 
media y, pluviométricamente, poco lluviosa.  
Por el tránsito y explanada disponible en la C-31, se ha adoptado la sección 
estructural 031, consistente, según la normativa 6.1-IC, en las siguientes capas: 
 30cm de mezcla bituminosa: 
o 5cm de capa de rodadura: mezcla bituminosa en caliente AC16 surf D 
o Riego de adherencia  tipo ECR-1-m 
o 10cm de capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S 
o Riego de adherencia tipo ECR-1-m 
o 15cm de capa base: mezcla bituminosa en caliente AC32 base G 
 Riego de curado tipo ECR-1 y riego de adherencia tipo ECR-1-m 
 25cm de base de zahorras 
 Riego de curado tipo ECR-1-m 
 Explanada E-3: 
o 30cm de suelo estabilizado 3 
o 50cm de suelo adecuado 1 
Por el tránsito y explanada disponibles en la C-31C, la B-250 y los enlaces, se ha 
adoptado la sección estructural 121, consistente, según la normativa 6.1-IC, en las 
siguientes capas: 
 30cm de mezcla bituminosa: 
o 5cm de capa de rodadura: mezcla bituminosa en caliente AC16 surf D 
o Riego de adherencia  tipo ECR-1-m 
o 10cm de capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S 
o Riego de adherencia tipo ECR-1-m 
o 15cm de capa base: mezcla bituminosa en caliente AC32 base G 
 Riego de curado tipo ECR-1 y riego de adherencia tipo ECR-1-m 
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 25cm de base de zahorras 
 Riego de curado y adherencia tipo ECR-1 
 Explanada E-2: 
o 40cm de suelo seleccionado 2 
o 50cm de suelo adecuado 1  
En el nuevo puente de la C-31 y otras obras de paso superior, las capas siguientes 
componen el firme: 
 5cm de capa de rodadura: mezcla bituminosa en caliente AC16 surf D 
 Riego de adherencia  tipo ECR-1-m 
 5 cm de capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S 
 Riego de adherencia tipo ECR-1-m 
Las aceras se han pavimentado con baldosa hidráulica de 20x20x4 cm, con base de 
hormigón HM-15, las habitualmente utilizadas para este fin. 
En la urbanización de las obras de paso sobre el soterramiento de la C-31 en el Prat 
de Llobregat, así como las vías paralelas a este, se dispondrán las siguientes capas, 
correspondientes a la sección estructural 3221: 
 5cm de capa de rodadura: mezcla bituminosa en caliente AC16 surf D 
 Riego de adherencia  tipo ECR-1-m 
 5cm de capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S 
 Riego de adherencia tipo ECR-1-m 
 Losa de hormigón en masa HM-25 de 25 cm 
Las capas de la sección estructural adoptada para las aceras destinadas al paso de 
peatones en la urbanización del entorno son las siguientes: 
 Pavimento de baldosa hidráulica, de 20x20cm y 4cm de grosor.  
 2cm de mortero de adherencia 
 Riego de curado tipo ECR-1 
 Base de suelo-cemento 
Para el carril bici la sección estructural adoptada está compuesta por las siguientes 
capas: 
 2cm de pavimento a base de una mezcla homogénea de áridos y cargas 
minerales “slurry” coloreado 
 6cm de capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S 
 Riego de curado y riego de adherencia tipo ECR-1 
 Base de suelo-cemento 
Las aceras se han pavimentado con baldosa hidráulica de 20x20x4 cm, con base de 
hormigón HM-15, las habitualmente utilizadas para este fin 
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16 ORGANIZACIÓN Y DESARROLLO DE LAS OBRAS 
Las obras de ejecución del nuevo puente en arco en la C-31se divide en 8 fases. Hay 
que destacar como criterio general para el montaje de las armaduras de los 
diferentes elementos de hormigón armado o pretensado y todos aquellos trabajos en 
altura en los que alguna arte pueda realizarse a nivel del suelo, se realizarán en un 
espacio acondicionado para estas actividades, y se izarán con los medios auxiliares 
adecuados. 
 Fase 0: Servicios afectados 16.1.1
Antes de iniciar las obras se procede a la implantación de las instalaciones y casetas 
de obra, a la desviación de los servicios afectados, así como la restitución de la 
instalación eléctrica que quedaría bajo el estribo del lado Hospitalet fuera de la zona 
de obra.  
 Fase 1: Movimientos de tierra, cimentaciones, estribos y pilas 16.1.2
La obra se inicia con el acondicionamiento de los accesos en ambas riberas, cortando 
la mota en el lado Prat. Posteriormente se procede al desbroce y se ejecuta el desvío 
del río, reaprovechando el propio material extraído para ejecutar el terraplenado.  .  
Para minimizar el coste de movilización de las maquinarias que ejecutan los pilotes y 
el tablestacado, se ejecutan las cimentaciones en una única fase de obra.  
Una vez ejecutados los pilotes se procede se continua con los encepados. La 
presencia del nivel freático a poca profundidad y la del propio Llobregat obliga al 
tablestacado y bombeo para la correcta ejecución de esta actividad.  
Una vez completadas las cimentaciones, se realizan los estribos y las pilas de los 
vanos de acceso. Al tratarse de estribos abiertos es necesario acondicionar el talud 
para garantizar su estabilidad.  
 Fase 2: Arcos 16.1.3
La segunda fase consiste en la ejecución de los arcos. Estos se ejecutarán 
secuencialmente, de manera que las cimbras no hipoteque todo el cauce.  
El orden de ejecución de los elementos del arco es el descrito a continuación. Una 
vez ejecutadas las pilas se prosigue con el tirante, elemento que requerirá la 
colocación de una cimbra para su correcta ejecución. Posteriormente, y una vez 
finalizado, se colocará una cimbra sobre este para completar el arco, que se 
realizará en unos 8 tramos. A continuación, se postensa el tirante. 
Cuando se han completado dos arcos consecutivos se ejecutan las vigas de 
arriostramiento entre ellos y se descimbra. Estas vigas estarán preparadas para que 
los tirantes sean pasantes a través de ellas.  
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 Fase 3: tablero 16.1.4
Se coloca la cimbra para la ejecución del tablero hasta el arco 4. Una vez 
completado el arco en los vanos de acceso, se descimbra. Se continua el cimbrado 
hasta el arco 2. La particularidad de la cimbra es que la luz entre las pilas 3 y 4 es de 
40m. Se procede al tensado de los tirantes del arco 4 y los tirantes comunes del arco 
3. Se descimbra el arco 4. Paralelamente se inicia el cimbrado del último arco, 
mientras se procede al tesado de los tirantes del arco 3 en el orden adecuado para 
proceder a su descimbrado y así hasta completar la totalidad del tablero.  
El orden de ejecución de los tirantes, puesta en carga de los arcos y descimbrado de 
tablero es fundamental en esta fase y condiciona la ejecución.  
 Fase 5: firme 16.1.5
Una vez completada la estructura, se ejecutan los pasatubos para instalaciones y se 
finalizan el firme y aceras.  
 Fase 6: prueba de carga 16.1.6
Por último, se realiza la prueba de carga para dar por finalizada la obra. 
 Fase 7: superestructura del puente y instalaciones  16.1.7
Una vez completada la estructura, se completan las instalaciones de alumbrado y 
drenaje del puente, además de colocar las diferentes barandillas y elementos de 
seguridad previstos en el proyecto.  
 Fase 8: urbanización y recuperación paisajística del cauce 16.1.8
Se completan los acabados del entorno y se adecua el cauce.  
17 SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
En el Anejo 16. Señalización y balizamiento se detallan las características de las 
señales a disponer durante las obras. Se propone además una señalización provisional 
para marcar los accesos a las obras y no se prevén desvíos sobre la vialidad durante 
la ejecución del nuevo puente.  
18 PRUEBA DE CARGA 
La Prueba de Carga de una estructura es un proceso que, mediante la reproducción 
de un estado de carga sobre la misma, pretende obtener datos suficientes de su 
respuesta frente a dicho estado, de  forma que pueda deducirse su comportamiento 
funcional. 
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La prueba de carga se realizará una vez finalizada la obra y antes de su apertura al 
tráfico. La dirección de las pruebas estará a cargo del Ingeniero/a Director de la 
Obra, el cual podrá, ante las incidencias habidas durante la ejecución de la misma, 
introducir cuantas modificaciones al programa general sean necesarias, ordenar la 
realización de pruebas complementarias, modificar o adaptar el tren de carga a las 
condiciones de las pruebas o a las características de la estructura, intensificar las 
medidas a realizar, ampliar los tiempos de carga, etc. 
Será quien, una vez que considere realizadas en todas sus fases, dará por terminadas 
las pruebas, y deberá en su caso ordenar la suspensión de las mismas cuando así lo 
exija el comportamiento de la estructura durante el ensayo. 
Deberá efectuar una inspección previa a la realización del ensayo y otra posterior al 
mismo en el que se refleje el estado final de la obra después del proceso de carga. 
El Directo de la Obra podrá encargar la realización de las pruebas a personal 
cualificado, al frente del cual figurará un Ingeniero/a especializado en este tipo de 
trabajos, a quién en adelante denominaremos Director de las Pruebas. Éste deberá 
estar presente durante todo el desarrollo de la prueba de carga. En general, será 
conveniente la asesoría y participación del Autor/a del Proyecto de la estructura en 
el proceso de prueba de carga. 
En el anejo 19 se definen todas las características de los distintos escalones de carga 
a los que se deberá someter el nuevo puente. 
19 PLAN DE OBRA 
En el anejo 18 se redacta el plan de obras del presente proyecto. Se trata de un 
programa de carácter indicativo, obtenido teniendo en cuenta el volumen de obra a 
ejecutar, los rendimientos empíricos de cada tarea y una mayoración de la duración 
para compensar las pérdidas ocasionadas por condiciones climatológicas adversas e 
imprevisibles. 
La duración estimada para la realización de la obra es de un año y siete meses y el 
desarrollo es el que se especifica, teniendo en cuenta que la duración no se refiere a 
trabajos continuos sino a duración entera incluyendo tiempos muertos. 
20 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
Se analiza el impacto ambiental de la redefinción del trazado, y en consecuencia del 
proyecto constructivo del puente en arco. Cabe destacar que la zona ya está 
fuertemente afectada, pues la mayor parte de las vías ya existen, aunque al cambiar 
el trazado se generan algunos impactos que cabe analizar: 
 la Bassa del Prat, un humedal artificial que ya se encontraba en peligro, 
desaparece con la remodelación.  
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 el acuífero superficial se verá afectado por el soterramiento 
 el cauce del río Llobregat se ve alterado por la ejecución del nuevo puente y 
el derribo de los existentes 
Hay que destacar que: 
 Vegetación: en el cauce del Llobregat se procederá a la creación de zonas 
verdes actualmente inexistentes. 
 Sonoridad: El soterramiento y cubrimiento de la C-31 provoca un 
amortiguamiento de las ondas sonoras y por lo tanto las reducción del ruido 
sobre las futuras edificaciones colindantes. 
Se concluye que este Proyecto introduce una mejora ambiental importante sobre el 
territorio permitiendo una mejora de calidad de vida de las personas que viven o 
trabajan en las zonas aledañas, aunque supone la pérdida de la Bassa del Prat.  
21 PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
En el Anejo 26. Plan de Control de Calidad se definen con detalle las condiciones que 
se deberán cumplir para realizar el control de calidad de las obras. Así mismo se 
incluyen en dicho anejo los tipos de ensayos a realizar a los distintos materiales que 
se emplearán en la construcción de esta obra. 
En particular se indican los ensayos a los hormigones, el acero pasivo, el acero para 
tesar, el acero estructural, los medios de unión y en particular las soldaduras, los 
cables del sistema de suspensión y los materiales bituminosos para los pavimentos. 
Por otra parte se incluyen en ese mismo anejo, la descripción de la instrumentación y 
las mediciones que serán necesarias efectuar para realizar el control de la ejecución 
del nuevo puente. Este sistema de instrumentación será también utilizado en la 
prueba de carga del puente y se recomienda mantener toda la instrumentación, o al 
menos una parte, para llevar a cabo un control del comportamiento del puente a lo 
largo de su vida útil. 
La instrumentación de la estructura consistirá, básicamente, en la colocación en 
puntos prefijados (cables, centros y cuartos de luz, apoyos,...) aparatos de medida 
de deformaciones y temperaturas. 
22 MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN 
Dada la singularidad del puente se ha considerado necesario incluir un Anejo27. 
Mantenimiento y conservación para fijar los criterios para que una vez ejecutado el 
puente éste pueda ser mantenido en condiciones adecuadas y correctas de 
funcionamiento. 
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
26 Memoria 
 
En dicho anejo se indican los tipos de inspecciones que será necesario realizar 
(Inspección rutinaria, Inspección principal e Inspección especial)  
Es muy recomendable mantener la instrumentación utilizada en la ejecución del 
puente, o al menos parte de ella. Para ello será necesario proteger la 
instrumentación ante cualquier agente que pueda deteriorarla. Esta instrumentación 
podría utilizarse en las inspecciones que se realizan al puente, sean de la categoría 
que sean, a lo largo de su vida útil. 
Las inspecciones permitirán valorar el estado del puente. Esta valoración consistirá 
en hacer una clasificación por orden de prioridad de las necesidades de conservación 
del puente por métodos lo más objetivos posible y en base a criterios prefijados, 
como son la seguridad estructural, la funcionalidad de la obra, la estética, la 
economía. 
Lo habitual es que sean los informes y datos de las inspecciones realizadas los que 
alerten sobre posibles daños o deteriores estructurales. Deberán realizarse entonces 
los estudios correspondientes que clasifiquen la situación y que permitan tomar las 
decisiones oportunas 
En cuanto al mantenimiento tendrá como objetivos generales: 
 Asegurar la capacidad portante de la estructura del puente, con el fin 
de evitar daños a terceros. 
 Asegurar que el tráfico se efectúa en las mejores condiciones posibles 
de comodidad y confort. 
 Preservar el valor patrimonial del puente. 
En el anejo se detallan las características del mantenimiento y se clasifica el mismo 
en tres tipos: 
 Mantenimiento rutinario: Se trata de trabajos periódicos, que pueden ser 
programados, y para los que no es necesaria una gran preparación del 
personal que los efectúe. En general, pueden realizarse con un pequeño 
utillaje. 
 Mantenimiento especializado: Estos trabajos exigen equipos y medios 
especiales, ya sea por la propia naturaleza de los trabajos o por la necesidad 
de llegar a zonas de difícil acceso. Estos trabajos no es necesario realizarlos 
de forma periódica, sino que se decidirá efectuarlos como consecuencia de la 
valoración del estado del puente. 
 Mantenimiento preventivo: Se trata de trabajos que se efectúan antes de la 
aparición de problemas. 
Su finalidad es prevenir daños o degradaciones. En general, se utilizan medios y 
técnicas especializadas. 
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23 CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
En el Anejo 21 se propone que los contratistas que en aplicación del Real Decreto 
1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley 
de Contratos de las Administraciones Públicas, y de conformidad con el artículo 25 y 
26, que opten a la adjudicación de esta obra se encuentren clasificados en los 
siguientes grupos, subgrupos y categoría. 
− Grupo B. Puentes, viaductos y grandes estructuras 
Subgrupo 4. Metálicos. 
− Grupo K. Especiales 
Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes 
Subgrupo 4. Metálicos. 
− De categoría d) ya que la anualidad media excede de 360.000 euros y no 
sobrepasa los 840.000 euros. 
24 JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
La justificación de precios del presente proyecto se basa fundamentalmente en los 
bancos de precios del ITeC del 2011 y de GISA de 2008 realizados con los costes de 
mano de obra, maquinaria y materiales del mercado. Los costes indirectos aplicados 
a los precios del presente proyecto son del 5% como queda reflejado en la 
justificación de precios. La justificación de precios se encuentra recogida en el anejo 
22: Justificación de precios. 
25 REVISIÓN DE PRECIOS 
El plazo de ejecución previsto para esta obra es de 19 meses aproximadamente, por 
lo que será preciso realizar la oportuna revisión de precios, de acuerdo con la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas. 
Para el proyecto en estudio sobre el Nuevo puente en arco en la C-31 de la 
redefinición viaria del Eixample Nord del Prat de Llobregat y de conformidad con lo 
dispuesto Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre de 2011, se revisarán los precios 
de las obras de este proyecto y se utilizará la fórmula polinómica siguiente: 
       
  
  
      
  
  
      
  
  
      
  
  
      
  
  
      
  
  
      
  
  
     
 
  
  
      
  
  
      
  
  
      
  
  
      
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
28 Memoria 
 
Donde: 
Subíndice 
T 
La Fecha (mes) de Ejecución de 
la obra 
Subíndice 0 
La Fecha (mes) de 
licitación de la obra. 
   
Coeficiente de revisión de 
precios en la fecha de 
ejecución t. 
O Plantas 
A  Aluminio. P Productos plásticos. 
B Materiales bituminosos. Q Productos químicos 
C Cemento. R Áridos y rocas. 
E  Energía. S Materiales siderúrgicos 
F Focos y luminarias. T Materiales electrónicos. 
L Materiales cerámicos U Cobre. 
M Madera.   
   
Parámetros numéricos constantes, diferentes para cada fórmula-tipo 
  
Representa el tanto por uno de los costes de la obra que se consideran 
invariables, como interés, amortización de maquinaria, beneficio 
industrial, y costes de elementos no básicos. 
26 RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
A continuación se detalla el presupuesto para el conocimiento de la administración 
de la alternativa escogida para el nuevo puente en la C-31: 
Presupuesto de ejecución material ........................... 13.174.401,73€ 
Gastos generales (13%) ........................... 1.712.672,22€ 
Beneficio industrial (6%) ........................... 790.464,10€ 
Total sin IVA ........................... 15.677.538,05€ 
IVA (18%) ........................... 2.821.956,85€ 
Presupuesto de ejecución por contrata ........................... 18.499.494,90€ 
PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO 
DE LA ADMINISTRACIÓN ........................... 18.499.494,90€ 
 
El presupuesto para el conocimiento de la administración asciende a la expresada 
cantidad de DIECIOCHO MILLONES CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE MIL 
CUATROCIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA CÉNTIMOS 
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27 PLAZOS DE EJECUCIÓN Y GARANTÍAS 
El plazo de ejecución será de 19 meses, de acuerdo con el plan de obra previsto. No 
obstante, el Contratista fijará el plazo de ejecución contractual y de obligado 
cumplimiento en su oferta. Este plazo estimado tiene que estar debidamente 
justificado, y tiene que contar con plazos parciales de acabamiento de las principales 
unidades de obra previstas al presente Proyecto  
Una vez realizada la recepción provisional se inicia el plazo de garantía, durante el 
cual la infraestructura estará en funcionamiento, y los gastos originados por los 
desperfectos serán a cargo del contratista. Este plazo de garantía se extenderá a lo 
largo de un año, momento en el cual se producirá la recepción definitiva y la 
devolución de la fianza al contratista, una vez descontados los costes derivados de 
los desperfectos durante el plazo de garantía u otras sanciones de cariz 
administrativo. 
28 NORMATIVA EMPLEADA 
A continuación se presenta una relación de la normativa empleada para el análisis 
estructural y verificación de estados límites de servicio: 
 DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS. Firmes y pavimentos. Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG- 
3). Madrid: Ministerio de Fomento, 2004. 
 DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS. IAP: Instrucción sobre las acciones a 
considerar en el proyecto de puentes de carretera. Madrid. Ministerio de 
Fomento, 2003. 
 COMISIÓN PERMANENTE DEL HORMIGÓN. Instrucción de Hormigón Estructural. 
EHE. Madrid. Ministerio de Fomento, 2002. 
 DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS. Recomendaciones para el proyecto de 
puentes mixtos para carreteras. RPX-95. Madrid. Ministerio de Fomento, 
2003. 
 DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS. Secciones de firme. Instrucción de 
carreteras. Norma 6.1 IC. Madrid: Ministerio de Fomento, 2003. 
 DIRECCIÓN GENERAL DE CARRETERAS. Trazado: Instrucción de carreteras. 
Norma 3.1-IC. Madrid. Ministerio de Fomento, 2003. 
 DIRECCIÓN GENERAL DE LA VIVIENDA, LA ARQUITECTURA Y EL URBANISMO. 
Norma básica de la edificación NBE EA-95: estructuras de acero en 
edificación. Madrid. Ministerio de Fomento, 2002. 
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29 DECLARACIÓN DE OBRAS COMPLETA 
En cumplimiento del artículo 127 del Reglamento general de la Ley de Contratos de 
las Administraciones Públicas, aprobado por el Real decreto 1098/2001 de 12 de 
octubre del 2001 y del artículo 124 de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas, aprobada por el Real Decreto Legislativo 2/2000, se manifiesta que el 
Proyecto comprende una obra completa en el sentido exigido en el artículo 125 del 
Reglamento, ya que contiene todos y cada uno de los elementos que son necesarios 
para la utilización de la obra y es susceptible de ser entregada al uso general. 
30 DOCUMENTOS DEL PROYECTO 
El presente proyecto consta de los siguientes documentos: 
DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA 
Memoria 
Anejos a la memoria 
Anejo 01: Antecedentes 
Anejo 02: Planeamiento urbanístico 
Anejo 03: Topografía y Cartografía 
Anejo 04: Geología y Geotecnia 
Anejo 05: Análisis de alternativas  
Anejo 06: Trazado  
Anejo 07: Movimiento de tierras 
Anejo 08: Estudio de tráfico 
Anejo 09: Firmes y pavimentos 
Anejo 10: Estructuras 
Anejo 11: Hidráulica e hidrología 
Anejo 12: Alumbrado 
Anejo 13: Drenaje 
Anejo 14: Servicios afectados 
Anejo 15: Expropiaciones 
Anejo 16: Señalización, balizamiento y defensa de las obras 
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Anejo 17: Organización y desarrollo de las obras 
Anejo 18: Plan de Obra 
Anejo 19: Prueba de carga 
Anejo 20: Revisión de precios 
Anejo 21: Clasificación del contratista 
Anejo 22: Justificación de precios 
Anejo 23: Presupuesto para el conocimiento de la administración 
Anejo 24: Estudio de Impacto Ambiental 
Anejo 25: Gestión de los Residuos 
Anejo 26: Plan de Control de Calidad 
Anejo 27: Conservación y mantenimiento 
Anejo 28: Reportaje fotográfico 
DOCUMENTO Nº 2: PLANOS 
DOCUMENTO Nº 3: PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
1. Prescripciones y disposiciones generales 
2. Descripción de las obras 
3. Unidades de obra 
DOCUMENTO Nº 4: PRESUPUESTO 
Mediciones 
Cuadro de precios núm. 1 
Cuadro de precios núm. 2 
Presupuesto 
Resumen del presupuesto 
Última hoja 
DOCUMENTO Nº 5: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
1. Memoria 
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2. Planos 
3. Pliego de condiciones 
4. Presupuesto 
 
31  CONCLUSIONES Y DECLARACIÓN DEL AUTOR 
Considerando que el proyecto queda totalmente definido con los documentos 
adjuntos y permite la completa ejecución de las obras previstas en el proyecto 
constructivo del "Nuevo puente en arco en la C-31", además de contener la 
información suficiente para la "redefinición del sistema viario en el Eixample Nord 
del Prat de Llobregat" se hace la entrega del presente Proyecto. 
 
Barcelona, Mayo de 2012 
LA INGENIERA AUTORA DEL PROYECTO 
 
 
Raquel Juan Hernández 
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos 
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1.1 INTRODUCCIÓN 
1.1.1 Descripción de la zona de actuación 
La provincia de Barcelona es una provincia española situada en el nordeste del país, 
en la comunidad autónoma de Cataluña. Limita con la provincia de Tarragona por el 
sudoeste, la de Lleida por el noroeste; Girona por el nordeste y con el mar 
Mediterráneo por el sudeste. Se trata de la segunda provincia con mayor PIB por 
detrás de la Comunidad Autónoma de Madrid, gracias a su potente sector turístico, 
sector logístico y de servicios y al menguante sector industrial. Esta importancia se 
manifiesta en el crecimiento de las infraestructuras, como la ampliación del Puerto o 
la nueva terminal del Aeropuerto.  
El centro neurálgico de la provincia es Barcelona, su capital, y las poblaciones del 
área metropolitana. El Área metropolitana de Barcelona está formada por 36 
municipios con una población de 3.218.071 habitantes en una extensión de 636 km² y 
una densidad de 5.060 hab/km².  
El Prat de Llobregat es una de los 36 municipios que constituyen el Área 
metropolitana de Barcelona y se encuentra en la comarca del Baix Llobregat. La 
ciudad se encuentra a orillas del Mar Mediterráneo y su término municipal de una 
superficie de 32,23 km² linda con los de Barcelona, Hospitalet de Llobregat, Cornellá 
de Llobregat, San Boi de Llobregat y Viladecans. El terreno es prácticamente llano y 
su altitud máxima (5 metros) se encuentra en la Plaça de la Vila. En el último censo 
la población se estimó en 63.499 habitantes.  
En su término municipal se encuentran áreas de vital importancia económica como 
son el Aeropuerto, la ampliación del Puerto de Barcelon, el zonas de actividades 
logísticas ZAL-Prat y otros polígonos industriales como Estruch, Pratenc, Enkalene o 
los parques de Negocios Mas Blau I y Mas Blau II.  
 País: España 
 Comunidad Autónoma: Cataluña 
 Provincia: Barcelona 
 Comarca: Baix Llobregat 
 Latitud: 41°19′50″N 
 Longitud: 2°5′46″E 
 Altitud: 5 nsnm 
 Distancia: 12km de Barcelona 
 Superficie 31,17km² 
 Fundación: siglo XVII 
 Población: 63.499 habitantes (2011) 
 Densidad: 2037,18 hab/km² 
 Gentilicio: Pratense (Catalán: Pratenc/enca) 
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Figura 1.1.1 Emplazamiento del Prat de Llobregat a nivel Europeo, Estatal y Autonómico. Elementos 
representativos del Prat de Llobregat.  
 
1.1.2 Importancia en el crecimiento del Prat de Llobregat y situación actual del 
Eixample Nord  
En los últimos años, hasta el inicio de la crisis, ha experimentado un crecimiento 
espectacular que se ha visto limitado, a priori, por la imposibilidad de incrementar el 
suelo urbano disponible. Las barreras a este crecimiento físico son el río Llobregat al 
este, el Delta del Llobregat al sud, el aeropuerto y la C31 al oeste y, finalmente, la 
C-31 al norte.  
Entre la C-31 y la C-32 existen un terrenos disponibles siempre y cuando se puedan 
integrar en el entramado urbano. Estos terrenos actualmente se encuentran 
claramente desaprovechados, donde únicamente se ha implantado el centro 
comercial Carrefour y la ocupación temporal por las obras de la línea 9 del metro.  
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Se trata de un ámbito cualificado por el Plan General Metropolitano (PGM) vigente 
como centro direccional. La Generalitat de Catalunya y el Ayuntamiento del Prat de 
Llobregat constituyeron el Consorcio del Prat Nord para gestionar la transformación 
urbanística de la zona.  
El Consorci convocó un concurso de ideas en 2008 para obtener un propuesta de 
urbanización. Ganó el equipo Claus en Kaan Architecten i Jaume Carné. Su proyecto 
se basa en la implantación de un gran parque central, de 42 ha, que conectará con el 
Parque Fluvial y el cubrimiento de la Gran Vía para garantizar la continuidad de la 
ciudad. A nivel de edificación, se planten dos barrios: uno residencial y otro para 
acoger la actividad económica. En definitiva un total de 1.300.000m² de techo 
repartidos aproximadamente al 50%, para cada uno de los barrios. Se prevé la 
construcción de 8000 viviendas que necesitarán unirse al entramado urbano de la 
población. 
Estaba previsto que durante 2011 se tramitase la modificación del PGM para permitir 
la reordenación de las infraestructuras viarias y el semisoterramiento de la C-31, sin 
que a la fecha de redacción del presente proyecto esto hubiese sucedido.  
 
Figura 1.1.2 Eixample Nord y propuesta de ordenación ganadora del concurso del Consorcio del Prat 
Nord.  
A este contexto, hay que sumarle los puentes de la C-31 que cruzan sobre el cauce 
del río Llobregat comienza a presentar un deterioro evidente, en especial el más 
antiguo. Además, estas estructuras tienen 9 pilas, sobre el cauce, con la consiguiente 
afectación sobre el mismo. 
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Figura 1.1.3 Armadura visible en vigas de 
hormigón 
 
Figura 1.1.4 Armadura visible en diafragma 
 
 
Figura 1.1.6 Armadura visible en vigas de 
hormigón 
1.2 MOTIVACIÓN DE LA MEJORA 
Se plantea entonces la sustitución de los puentes actuales por uno nuevo, que 
reduzca la afectación sobre el cauce, y que dada la futura expansión del Prat hacia 
el Eixample Nord, sea una obra representativa de la zona. Los criterios planteados 
para la decisión de la tipología estructural más adecuada son: 
1. Limitar la afectación de la obra sobre la movilidad de las vías existentes en 
fase de obra.  
2. Sustituir el actual puente de la C-31 sobre el Llobregat, cuyo deterioro 
comienza a ser más que evidente, por una obra de paso superior más 
representativa, sin que esto contradiga el criterio 1.  
3. Compensar los volúmenes de tierras tanto como sea posible 
Figura 1.1.5 Armadura visible en la parte inferior 
de la losa hormigón 
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Pero además la C-31 es una vía fundamental en la salida hacia el sur del Área 
Metropolitana de Barcelona. La afectación de la misma o su eventual corte por un 
espacio de tiempo prolongado resultaría crítico para la movilidad de la zona. Por lo 
que se plantea la posibilidad, de que en lugar de buscar un trazado alternativo 
durante las obras del puente, se define un trazado nuevo que conjugue con las 
necesidades que el Eixample Nord impone sobre la vialidad existente.  
Por este motivo, este proyecto también contempla el estudio de la redefinción del 
sistema viario en el entorno del Eixample Nord del Prat de Llobregat, centrándose 
especialmente en la C-31, vía que supone una importante barrera arquitectónica 
para el crecimiento hacia el norte. Los criterios básicos aplicados en este estudio 
son: 
1. Integrar los terrenos del Eixample Nord, al norte de la C-31 en el entramado 
urbano del Prat de Llobregat, eliminando las barreras arquitectónicas como 
son la C-31 y la C-31C. 
2. El sistema viario planteado sea compatible con la propuesta en base a la cual 
se redactará la modificación del Plan General Metropolitano para el Eixample 
Nord.  
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2.1 INTRODUCCIÓN 
El planeamiento vigente en el área metropolitana de Barcelona es el Plan General 
Metropolitano de ordenación urbana, PGM, que fue aprobado el 14 de julio de 1976 
por la Comisión Provincial de Urbanismo de Barcelona. Las normas urbanísticas de 
este plan, así como las modificaciones introducidas en el ámbito normativo, han sido 
editadas por la Mancomunidad de Municipios del Área Metropolitana de Barcelona.  
El planeamiento urbanístico vigente en el área de proyecto, conocida como 
l’Eixample Nord del Prat de Llobregat, responde a la modificación del plan general 
Metropolitano para adaptar la red viaria básica al segundo cinturón, tramo 
L’Hospitalet de Llobregat-Aeropuerto y la variante de la C-245 y a la modificación 
puntual del Plan General Metropolitano en el ámbito de la estación intermodal  
“Barrio La Seda”. 
2.2 USOS DEL SUELO 
El área de proyecto está fase de definición para su integración en el entramado 
urbano del Prat de Llobregat.  
La solución de proyecto redefine el trazado viario para optimizar la integración del 
mismo y la renovación del puente de la C-31 sobre el rio Llobregat minimizando la 
afección sobre esta vía de notable importancia para el acceso sud a Barcelona. 
En la figura se recogen los usos del suelo del ámbito de proyecto.  
 
Figura 2.2.1 Usos del suelo según la normativa vigente (fuentea: Ayuntamiento del Prat de 
Llobregat) 
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2.3 INFORMACIÓN CATASTRAL 
La información catastral se ha obtenido a través de la web del catastro. Está será útil 
a la hora de plantear las posibles expropiaciones producidas por el proyecto. En la 
figura se representan  
 
Figura 2.3.1 Parcelas en el tramo de estudio (Fuente: D. G. del Catastro) 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 1. CALIFICACIONES URBANÍSTICAS PROYECTO 
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3.1 INTRODUCCIÓN 
En este anejo se describe la cartografía empleada como base para la redacción de 
"Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat"  
3.2 CARTOGRAFIA UTILIZADA 
La cartografía empleada para el proyecto se ha obtenido del catálogo de cartografía 
del Área Metropolitana de Barcelona. 
Se ha empleado el mapa topográfico del Área Metropolitana a escala 1:1000, 
elaborado mediante restitución fotogramétrica y trabajo de revisión de campo a 
partir de vuelos fotogramétricos digitales de 7,5cm de resolución de píxel. El primer 
vuelo data de 2002, si bien de las 1526 hojas que constan, las que afectan al 
presente proyecto datan de 2008. 
Esta cartografía se ha empleado en la definición del sistema viario del ámbito de 
proyecto, recogida en el anejo de trazado. 
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4.1 INTRODUCCIÓN 
El anexo de Geología del presente proyecto se fundamenta en el análisis geológico 
realizado por la UTE INPASA- PEYCO para el proyecto de la variante del Prat de 
Llobregat de la línea 9 del Metro de Barcelona.  
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1  INTRODUCCIÓ 
 
El present annex correspon a l'estudi informatiu que la UTE INPASA- PEYCO, SA ha 
realitzat per al projecte de la línia 9 del metro de Barcelona tram Variant del Prat de 
Llobregat. Amb aquest fi es descriuran les característiques geològiques i geotècniques dels 
terrenys afectats per les obres en base a les campanyes geotècniques de reconeixement 
realitzades. 
 
2 TREBALLS REALITZATS 
 
Per a l'elaboració del present annex s'ha comptat, a més a més de la informació aportada 
per la campanya geotècnica que actualment s'està realitzant (5a campanya) , amb la 
informació obtinguda en les 4 campanyes geotècniques anteriors. 
 
2.1 Treballs de campanyes anteriors 
 
Per a què aquest anàlisi resulti fructífer, s'han seleccionat els estudis que inclouen part de 
la zona afectada per les obres subterrànies a realitzar i d'ells, al seu torn, els treballs que 
es troben més pròxims a la traça del túnel. 
 
En concret, s'ha utilitzat la informació següent. 
 
 
 
CAMPANYA DATA TREBALLS REALITZATS APÈNDIX 
1ª 
AUTORITAT DEL 
TRANSPORT 
METROPOLITÀ 
ATM      
DESEMBRE 
2000 
Sondejos SM-5, SM-12, SM-014, SM-015, SM-
P05. 
2ª PEYCO-INPASA UTE 
SETEMBRE 
2002 
Sondejos S-2.6, S-2.7,S-2.8, S-2.23, S-2.9, S-
2.24, S-2.10,S-2.15 i S-2.16. 
Assajos de penetració: P-2.5, P-2.6, P-2.7, P-
2.7', P-2.9 i  P-2.10. 
3ª PEYCO-INPASA UTE JULIO 2003 
Sondejos  S-3.5 i S-3.9.                    
Assaig de penetració P-3.5. 
4ª 
LOSAN 
MECANICA DEL 
SUELO S.A 
NOVEMBRE  
2004 Sondejos SRA-4, SRA-5 i SRA-9. 
7 
5ª PEYCO-INPASA UTE ACTUAL 
 Assaig de penetració P-5.1, P-5.2, P-5.3, P-
5.5, P-5.6, P-5.7, P-5.8, P-5.10, P-5.11 i P-
5.12. 
6 
 
A l'apèndix 7 apareixen les columnes corresponents a les sondejos  realitzats. 
 
A l'apèndix 8 apareixen les fotos corresponents a les caixes de sondejos 
 
2.1.1 Assajos de penetració estàtica CPTU (Piezoconos) 
 
S'han realitzat un total de 10 assajos de penetració tipus CPTU durant aquesta cinquena 
campanya de reconeixement, denominats com: 
 
P-5.1, P-5.2, P-5.3, P-5.5, P-5.6, P-5.7, P-5.8, P-5.10, P-5.11 i P-5.12. 
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En sòls tous, com els que s'investiguen en aquestes formacions deltaiques recents, i 
especialment en nivells cohesius, resulta molt adequat aquest tipus d'assajos, tant per 
determinar les característiques resistents i la seva variació segons la profunditat, com per a 
determinar el perfil estratigràfic recolzant-se en les dades dels sondejos més pròxims. 
 
La punta cònica que es clava al terreny (denominada piezocon perquè permet determinar 
les pressions intersticials generades durant l'avanç, a més a més de la resistència per 
punta qc i la fricció lateral fs), presenta una secció de 10 cm2 en planta i un angle 
d'obertura del con de 60°, mentre que el maniguet superior en què es mesura la fricció 
lateral té una superfície estàndard de 150 cm2. Disposa dels corresponents captadors 
elèctrics per determinar els paràmetres indicats, mitjançant el processament i depuració 
dels senyals a través d'un equip de presa de dades i l'oportú tractament informàtic. Els 
registres corresponents es recullen a l'apèndix 6. 
 
La clava del piezocono es realitza a pressió mitjançant un equip hidràulic, regulat per 
aconseguir una velocitat d'avanç constant de 2 cm/s. A determinades profunditats s’atura la 
clava per executar assajos de dissipació de pressions intersticials, els resultats de la qual 
també s'inclouen a l’esmentat apèndix juntament amb el registre continu dels paràmetres 
indicats i  d'altres que s'estimen mitjançant correlacions a partir dels anteriors. 
 
En la següent taula es presenten els paràmetres mesurats directament durant l'execució de 
l'assaig i  els resultats obtinguts mitjançant les diferents correlacions basant-se en les 
equacions i criteris dels autors. 
 
 
 
 
PARÀMETRE UNITATS DESCRIPCIÓ ECUACIÓ AUTOR / S 
qc Kp/cm2 
Resistència del 
con 
 
mesurat  
fs Kp/cm2 
Fregament 
local específic 
 
mesurat  
FR% % 
Relació de 
fricció 
 
qc/fs *100  
I º Inclinació mesurat  
u Kp/cm2 
pressió 
intersticial 
dinàmica 
 
mesurat  
u0 Kp/cm2 
pressió 
intersticial 
equilibri 
 
Υw*h0 mesurat 
al T 100% 
 
∆u Kp/cm2 
pressió 
intersticial en 
excés 
 
u-u0  
uNORM - 
pressió 
intersticial en 
excés 
normalitzada 
 
u-u0 / ui –u0  
qT Kp/cm2 
resistència 
del con 
corregida 
 
Qc+ (I-αc)*u 
αc =AN/AT 
Baligh et al,, 
1981 
Campanella et 
al,, 1982 
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fT Kp/cm2 
fregament 
local 
especifico 
corregit 
 
ff + αs*u 
αs= (At-AB)*AS 
Baligh et al,, 
1981 
Campanella et 
al,, 1982 
FRc% % 
relació de 
fricció 
corregida 
 
fT/qT *100  
σV0 Kp/cm2 
esforç vertical 
total 
 
Υnat *h  
σV0’ Kp/cm2 
esforç vertical 
efectiu 
 
Υnat *h-u0  
qe Kp/cm2 
resistència 
del con 
efectiva 
 
qc-u  
qn Kp/cm2 
resistència 
del con neta 
 
QqT- σV0’  
qnorm Kp/cm2 
resistència 
del con 
normalitzada 
 
qn- σV0’  
FRnorm Kp/cm2 
relació de 
fricció 
normalitzada 
 
Ffs/qn*100  
DPPR - ∆u/qT  
Campanella y 
Robertson, 
1981 
u/qc - u/qc u/qc 
Baligh et al,, 
1981 
Bq - 
relació 
pressió 
intersticial 
 
∆u/qn Worth, 1984 
 
Convé destacar que, a l'hora de realitzar el present estudi, encara no es disposava de la 
informació aportada pels sondejos de la cinquena campanya, en estar aquesta realitzant-
se actualment. 
 
2.1.2 Georadar 
 
Un cop seleccionada cadascuna de les zones en què interessava fer una prospecció, i 
després de comprovar la seva viabilitat d'execució per qüestions d'ocupació de la 
maquinària i possibles interferències amb el trànsit rodat i peatonal, es contrastava de 
forma exhaustiva l'absència en l'emplaçament de conduccions mitjançant l'ocupació del 
georadar, prèvia comprovació dels serveis presents amb els plànols facilitats per les 
companyies. Amb aquesta finalitat s'han realitzat un mínim de  2 perfils en cada zona 
d'emplaçament. 
 
La tècnica del georadar es basa en l'emissió d'ones electromagnètiques en una banda de 
freqüències entre 10 MHz i 2 Ghz, que sofreixen distinta reflexió en els elements existents 
al terreny (en funció de la permeabilitat magnètica i conductivitat elèctrica de cada 
material), captant l'antena les variacions de velocitat degudes a les esmentades 
diferències. El tipus d'antena connectada a l'equip ha d'adequar-se en cada cas a les 
profunditats i amplitud de la zona investigada; aquesta antena capta per mostratge 
determinats punts dels impulsos, el que permet reconstruir el senyal i un cop 
emmagatzemada en suport magnètic sotmetre-la en gabinet mitjançant programes 
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informàtics a processos de filtrat, deconvolució,  transformació espectral i altres correccions 
que milloren la resolució i eliminen sorolls paràsits, permetent obtenir perfils en què es 
distingeixen les discontinuïtats de les capes del terreny i les anomalies puntuals com a 
cavitats, objectes enterrats o altres. 
 
La campanya de georadar ha permès determinar l'estratigrafia del terreny en els nivells 
més superficials i replantejar la ubicació dels sondejos. 
 
A l'apèndix 5 es recullen els croquis d'emplaçament i les imatges obtingudes en aquests. 
 
2.1.3 Calicates manuals 
 
S'han realitzat 18  calicates manuals d'1 m de profunditat mínima en cada zona 
d'implantació de la maquinària, tant de sondejos com d'assajos de penetració estàtica 
CPTU.  
 
Aquestes calicates van tenir com a finalitat la detecció de possibles serveis soterrats no 
reflectits en els plànols, així com la de facilitar  l'avanç dels assajos de penetració en el 
primer metre, en especial a la zona urbana, on el paviment de formigó o les zones de 
reblert d'enderrocs  hagués  impossibilitat la realització dels mateixos. 
  
A l'apèndix 4  apareixen les fotografies corresponents a les calicates realitzades. 
 
3  DESCRIPCIÓ DE LES ALTERNATIVES 
 
En el traçat proposat es contemplen 3 alternatives, que es descriuen a continuació. 
 
3.1  Alternativa 1 
 
El traçat proposat discorre en la seva totalitat en túnel, amb una longitud total de 5200.26      
metres, en materials de naturalesa detrítica del delta del Llobregat, sota el nucli urbà del 
Prat de Llobregat fonamentalment. 
 
L'inici de la variant s´inicia al  PK 5+427.067 del traçat de la línia 9, punt  situat al barri de 
Sant Cosme enfront de les dependències de la Policia Local del Prat, i després de realitzar 
una inflexió cap al Nord entorn del P.K 5+500, passa a discórrer seguint el traçat de la 
“Avinguda Del Canal”  en un tram d'aproximadament 1500 m, amb una orientació 
pràcticament N-S. 
 
Posteriorment la traça passa sota  la línia de l'AVE  Madrid-Zaragoza-Barcelona, 
actualment en obres, i l'autovia Barcelona-Castelldefels, per realitzar posteriorment un gir 
cap a l'E i prendre una orientació E-W. Aquesta orientació es manté entre els PP.KK 7+900 
i 8+300, girant a continuació i progressivament cap al S. 
 
A continuació , i després de passar de nou sota l'autovia Barcelona-Castelldefels i la via de 
l'AVE Madrid –Saragossa-Barcelona, el traçat realitza un nou gir cap al S, i discorre seguint 
el traçat del Carrer de les Moreres des del P.K 8+850 al 9+700.L'orientació en aquest tram 
és sensiblement N-S. 
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Posteriorment, la traça realitza un nou gir cap a l'E, travessa el va riu Llobregat , prenent 
una orientació SO-NE, on acaba a l'àrea de Mercabarna (P.K 10+627,325). 
 
3.2 Alternativa  2 
 
L'alternativa 2 no presenta diferències significatives respecte a l'alternativa anterior, a 
excepció del tram afectat a partir del PK 7+900 al 8+500, on el traçat pren una orientació 
NW-SE abans de passar sota l'autovia Barcelona Castelldefels, variant també la ubicació 
de l'estació. 
 
3.3  Alternativa 3 
 
L'alternativa 3 coincideix en el traçat amb l'alternativa 1 fins al PK 8+700, i a partir d'aquí la 
traça del túnel realitza un gir, per discórrer sota l'Avinguda del Pare Andreu, i posteriorment 
girar de nou cap a l'est, travessant el va riu Llobregat fins a la seva posició final. 
 
A l'apèndix 3 es mostren els perfils geològics longitudinals per a cadascuna d'aquestes 3 
alternatives. 
4  MARC GEOLÒGIC GENERAL DE L'ENTORN 
 
4.1 Breu història geológica 
 
L'evolució paleogeográfic de la regió pot considerar-se en dos grans cicles sedimentaris i 
tectònics: el cicle hercínic i el cicle alpí: 
 
El terreny més antic de les catalánides correspon al cicle ordovícic, representat pel potent 
gruix de filetes i pissarres cuarcítiques.El silúric representa una sedimentació pelàgica, més 
fina, seguit per una disminució del nivell del mar, amb deposició de calcàries. Aquesta 
somerización es veu fins i tot més accentuada, fins a arribar al devónic mitjà, on s'implanta 
una sedimentació d'aigües tranquil·les i de poca profunditat. 
 
El canvi paleogeográfic es produeix en el carbonífer inferior, on es passa d'una 
sedimentació marina a una de tipus continental, acabant la sedimentació paleozoica,  
 
 
desperquè del plegament hercínic, la serralada formada va ser sotmesa a un procés erosiu 
i es va originar una penillanura, la mateixa que esixteix amplis sectors de la península, i 
que en els catalánides ha deixat vestigis en el Montseny , massís de Padres, etc... 
 
posteriorment, es produeix la primera regressió marina del muschelcalk , i una regressió en 
el keuper que permet la sedimentació de les marges bigarrades i yesíferas Un període 
d'erosió posterior va desmantellar bona gran part del keuper. 
 
La transgressió mesozoica és seguida per una nova fase de regressió en l'albiense, 
romanent aquest àrea emergida fins al miocè. durant aquest període, no obstant això, 
tenen lloc els plegaments alpins, que en els catalánides afecten a la meitat meridional de la 
serralada. A ells es deu el plegament del massís del Garraf. 
 
L'enfonsament del sector, ocupat actualment pel delta del Llobregat, és un dels aspectes 
més importants de la paleogeografía recent d'aquesta regió, dipositant-se les formacions 
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marines del pliocè i els sediments deltaiques quaternaris en simultaneïtat amb moviments 
de reajustament. 
 
Es descriuen a continuació les característiques geologicosedimentàries del Delta del 
Llobregat, així com l'estat de coneixement geologico-geotècnic obtingut a partir de 
campanyes geotècniques realitzades anteriorment. 
 
El delta del riu Llobregat i la zona del massís de Garraf, pertanyent a la Serralada Litoral 
Catalana, que encara que sense afectar al traçat, són les dos grans unitats 
geomorfològiques de la zona . 
 
La plana de Barcelona és una plataforma morfològica lleugerament inclinada cap al mar, 
que encaixa progressivament cap al nord-oest amb la Serra de Collserola. Les planures 
deltaiques del Llobregat i del Besòs, i els reblerts generats per la Serra de Rovira, alteren 
la continuïtat de la plataforma existent d'ambdós rius. Tot aquest conjunt té una morfologia 
molt suau, amb pendents molt petits, normalment a una cota inferior a 10-15 metres sobre 
el nivell del mar. 
 
La zona concreta d'estudi d'aquest primer tram de la línia 9 se situa exactament al delta del 
Llobregat. Aquesta superfície ocupa una extensió aproximada de 92 km2, i els nivells que 
la formen es recolzen o bé sobre el Pliocè, o bé sobre els materials més antics de les 
vores: Miocè prop de Montjuïc, Triàsic a Gavà, Paleozoic a Sant Boi, etc. 
 
A l'apèndix 2 es mostra una planta amb la geologia general de la zona d'estudi. 
 
El Delta del Llobregat s'ajusta a la geometria característica d'un cos  deltaic. Es tracta 
d'una  estructura sedimentària generalment convexa formada enfront de la costa a la 
desembocadura del  Riu Llobregat. En general, el delta es forma quan l'aportació de 
sediments és tal que supera la redistribució dels mateixos deguda a l'acció marina: 
onatges, corrents i marees. 
 
El procés de formació del delta és el següent: El corrent fluvial principal, carregat de 
sediments, decelera en entrar en contacte amb un cos d'aigua de grans dimensions. En 
aquesta situació, el corrent fluvial deixa d'estar confinat, dipositant gran part o la totalitat de 
la càrrega sòlida en suspensió. Normalment es produeix una selecció segons la qual els 
sediments més grossos queden dipositats prop de la desembocadura i els més fins en 
àrees més allunyades respecte el corrent fluvial. 
 
Des del punt de vista genètic, cal assenyalar prèviament que s'han proposat nombrosos 
tipus de classificacions diferents per a formacions deltaiques  atenent a una o diverses de 
les seves característiques: forma, dinàmica, estructura, etc. No obstant això, l'elevada 
complexitat d'un delta, degut sobretot a la forta interacció entre els processos  
sedimentològics que es presenten, suposa que un model de classificació rígid no pot 
explicar els diferents sistemes deposicionals deltaics. 
 
Potser la classificació de major utilitat en aquest sentit és aquella que utilitza com a 
components extrems el predomini de processos fluvials, de marees i els  deguts a l'onatge. 
Aquesta classificació es presenta en un diagrama triangular i en funció del “pes” de 
cadascú dels factors referits, es representen els deltes en un punt del triangle.  
 
Atenent a l'anterior, el Delta del Llobregat es pot classificar com un delta dominat per 
l'acció de l'onatge. En aquest cas,  les onades poden redistribuir parcialment el sediment 
aportat pel riu. En tot cas, al Delta del Llobregat, l'efecte de l'onatge ha de ser moderat o 
baix però suficient com per haver controlat genèticament el seu creixement. 
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Quan l'acció de l'onatge és moderada, la sorra acumulada en les barres formades a la 
desembocadura del curs fluvial es redistribueix, en part lateralment formant cordons de 
platja. La progradació (o creixement del delta cap al mar) del complex deltaic es deu  a 
l'acreció de cordons de platja junt amb les barres de desembocadura reduïdes que es 
formen enfront de la desembocadura del riu. 
 
4.2 Geologia de detall de la zona d'estudi  
 
L'àrea ocupada per la localitat del Prat de Llobregat es troba situada sobre la formació 
deltaica del riu Llobregat al marge dret d'aquest. 
 
Des del punt de vista geològic, tot l'entorn de la població  correspon a dipòsits d'edat 
quaternària. Aquest dipòsit s'estructura en forma de planura lleugerament encaixada en 
uns nivells més antics, corresponents al Pleistocè. 
 
Els dipòsits antics del Pleistocè estan constituïts per unes bretxes bassals sobre les quals 
es desenvolupen sediments de tipus argilós i important desenvolupament de crostes, amb 
una potència general variable.  
 
Un esquema general en tall del Delta del Llobregat seria el següent: presència de dos   
nivells detritus, separats per una intercalació de tipus llim-argilós que s'afalca la vall i cap 
als vores del delta. El nivell detrític superior apareix en la seva major part cobert per una 
capa de sòls en general argilosos o bé per materials de reblert el que fa molt difícil 
l'observació directa de les sorres superiors en aflorament. Per la seva banda, el nivell 
detrític inferior presenta en general dos nivells diferenciats: un superior, sorrenc i poc 
potent i un altre inferior format per graves de gruix variable. Aquest model sedimentari, 
nascut en els anys 60, es va realitzar a partir de la informació obtinguda d'un nombre no 
superior a 100 sondejos mecànics per a tot el delta del Llobregat, del que va ser possible 
extreure una seqüència sedimentària basada en la interpretació litoestratigràfica 
exclusivament. 
 
Els diferents estudis realitzats fins a la data han posat de manifest que les condicions 
geològiques de detall varien significativament del model proposat, ja que les teories actuals 
d'interpretació d'ambients sedimentaris conegudes com a estratigrafia seqüencial, 
proporcionen una nova visió de la interpretació sedimentològica de l'ambient sedimentari 
del delta. 
 
A continuació es fa una descripció litològica i sedimentària breu dels complexos litològics 
clàssics, aportant els comentaris oportuns sobre cadascú d'ells en base a les últimes 
interpretacions sedimentàries. 
 
4.2.1 Sorres de front deltaic  (Nivell detrític superior) 
 
En realitat aquestes sorres constitueixen, des del punt de vista seqüencial, tres seqüències  
de front deltaic de naturalesa regressiva i progradant. Les tres  seqüències de deposició  
inclouen trams sorrencs, llimosos i argilosos, depenent de la  situació de distalitat- 
proximitat del dipòsit respecte a l'àrea font. Les granulometries més  grolleres (graves i 
sorres grosses) apareixen superposades a la vertical sobre els nivells sorrencs de les 
seqüències anteriors, a causa del caràcter regressiu. La descripció d'una d'aquestes 
seqüències diposicionals  des de l'àrea font  fins al mar inclou en l'horitzontal elpas gradual 
de nivells sorrencs i/o  erosius, sorres progradants de  major gruix al seu tram mitjà i fàcies 
distals llimoses i argiloses cap a la vora marina.  Sobre aquesta seqüència ideal es diposita 
una altra seqüència, i sobre aquesta segona  una tercera. 
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L'existència d'aquestes tres seqüències deposicionals implica què un mateix sondeig pot 
tallar en la vertical a una, dues o a les tres, depenent de la seva distribució espacial, d'aquí 
que sigui comú trobar nivells argilosos intercalats entre sorres. 
 
La realitat és que aquests nivells d'argiles entre sorres tenen una important continuïtat 
lateral (desenvolupament espacial horitzontal i/o oblic). 
 
4.2.2  Complex llimós i argilós prodeltaic (falca intermèdia): 
 
La descripció litoestratigràfica clàssica d'aquest paquet ha estat la d'un nivell de llims i 
argiles transgressives i progradants amb nivells de sorres i ocasionalment de graves que  
augmenta de potència cap al mar. La seva potència, a l'altura del Prat de Llobregat oscil·la 
entre 37 i 45 metres. Els nivells sorrencs intercalats poden arribar a tenir  una continuïtat 
lateral de més de 100 metres en alguns punts. 
 
Segons el model estratigràfic seqüencial, aquest paquet sedimentari respon a un model 
clàssic de dipòsit marí deltaic transgressiu (augment del nivell del mar). En aquest sistema 
és possible distingir tres o quatre seqüències deposicionals relacionades genèticament 
amb les descrites a la unitat superior de sorres de front deltaic. 
 
Aquests nivells llimosos i argilosos corresponen al sistema de progradació deltaic que a 
sostre estaria relacionat amb els nivells sorrencs transgressius de l'aqüífer superior: Els 
nivells argilosos de l'aqüífer superior marcarien el màxim nivell progradant transgressiu 
d'aquest complex prodeltaic, mentre que les sorres serien els nivells regressius. Els nivells 
de sorres grosses i graves discordants constituirien els nivells de regressió forçada que 
ocasionen erosió sobre els materials llimosos i argilosos. Cada seqüència diposicional 
inclouria un tram proximal sorrenc, un tram mitjà llimós molt potent i un tram distal argilós 
de magnitud inferior a l'anterior. 
4.2.3 Graves al·luvials (nivell detrític inferior) 
 
Està compost per un tram de graves i bols arrodonits de quars i calcària amb una matriu 
sorrenca de gran continuïtat lateral i gruixos que van des dels 3 als 20 metres. El seu 
sostre forma una superfície plana amb una lleu inclinació al SE, mentre que la base 
presenta una disposició clara de superfície erosiva. 
 
Es tracta d'un conjunt de paleocanals que migren dins la conca seguint un patró d'ocupació 
de zones reblertes per sediments. L'esquema seria semblant a la disposició de valls fluvials 
en una planura fluvial, que van conformant lòbuls sedimentaris solapats els uns amb els 
altres. El dipòsit està associat a una transgressió marina important posterior al límit 
Pleistocè-Holocè, present en la majoria de les conques mediterrànies, La seva base és de 
caràcter erosiu sobre els materials infrajacents, el que provoca que solapi a materials de 
diferent edat i litologia. 
 
Pel que fa  l'edat de formació del delta, s'ha arribat a calcular mitjançant datacions que la 
major part d'aquest s'ha format en els últims 11.000 anys i que la part externa de la planura 
deltaica s'ha format en uns 2.000 anys aproximadament. Si es considera una taxa constant 
de progradació, la velocitat d'avanç del delta estaria al voltant dels 1,50 m/any. 
 
5 TECTÒNICA 
 
Pel que fa a la Tectònica, els moviments que afecten directament a la zona d'estudi, 
comencen en el transcurs del Pliocè; fins aquest moment, el mar no penetrava a l'interior 
de la depressió del Llobregat, però comença a fer-ho pel Sud-est a favor d'una dislocació: 
la falla d'esguinç que travessa tota la serralada litoral arribant fins a Montserrat. A aquesta 
penetració marina es deuen els sediments argilosos pliocènics que reomplen la vall inferior 
de Llobregat i que al delta constitueixen el nivell de separació entre les dues unitats 
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detrítiques. Els elevats gruixos de graves al llarg de la vall del Llobregat així com la 
diferència global de cota topogràfica d'aquests dipòsits, fan pensar en deformacions post-
pliocèniques al llarg del Quaternari. Es tractaria de successius enfonsaments en el sector 
que ocupa actualment el delta a favor de l'acusat sistema de fractures de direcció NE-SO i 
NNE-SSO visible al massís calcari del Garraf, immediatament al Sud-oest del delta. 
 
6 SISMICITAT 
 
La zona investigada presenta una acceleració sísmica bàsica  (ab)  inferior  a  0.04 g , tal 
com pot apreciar-se en el Mapa de Perillositat Sísmica de la Norma de Construcció 
Sismorresistent NCSE-94. Representa el valor característic de l'acceleració horitzontal de 
la superfície del terreny per a un període de retorn de 500 anys. Aplicant els criteris de la 
Norma NCSE-94 no es considera necessari adoptar mesures estructurals sismorresistents 
en el càlcul d'estructures, ja que l'acceleració sísmica de càlcul (ac) és inferior al valor 
llindar d'aplicació estipulat en 0.06 g. 
 
7 HIDROGEOLOGIA  
 
La caracterització hidrogeològica del Delta del Llobregat, que a continuació es 
desenvolupa, s'ha extret, en gran part, del “Estudi dels impactes sobre la hidrogeologia de 
les obres d'ampliació de l'Aeroport de Barcelona” (Iberinsa – Dpto. Enginyeria del Terreny 
UPC, 2000). 
 
El seguiment de l'evolució piezomètrica des de 1966 i totes les investigacions posteriors 
confirmen el model conceptual establert pel MOP (1966) i que ha estat revisat 
posteriorment (CUSTODI et al. 1991). Segons es pot observar en la figura adjunta, quan 
l'aqüífer profund no era explotat, les línies de corrent frenaven la intrusió salina. Les 
extraccions modifiquen dràsticament la piezometria rebaixant els nivells freàtics i provocant 
fluxos d'aigua de mar cap a l'aqüífer profund. 
 
 Dels aqüífers descrits, tres estan clarament definits i es troben interconnectats Aquests 
aqüífers ja van ser definits  (MOP, 1966. LLAMAS MOLIST, 1967), on es distingien les 
unitats següents: 
 
• Aqüífer del Vall Baixa. 
• Aqüífer superficial del delta. 
• Aqüífer profund del delta. 
 
7.1 Aqüifer de Vall Baix 
 
Aquesta unitat hidrogeològica s'estén des de l'estret del Roc del drac a Pallejà, on l'aqüífer 
té un ample de 140 m, fins a Sant Boi i Cornellà, on l'ample és de 2150 m. El gruix dels 
materials també augmenta des de l'estret del roc del Drac (20 m) cap a Cornellà (50 m). 
 
L'aqüífer està format pels materials de les terrasses quaternàries que es situen a la vall 
Baixa del Llobregat. Cal fer notar que les terrasses penjades formen aqüífers laterals de 
poca importància, ja que en estar a altura superior a la del riu no poden rebre la seva 
alimentació. 
 
La composició de l'aqüífer és de graves i sorres de gran porositat drenable i permeabilitat, 
encara que també  hi ha materials més fins (llims i argiles), que poden correspondre a 
antigues planures d'inundació o a aportacions laterals d'origen eòlic. 
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Excepte a la zona del llit del riu, la vall està coberta per  llims de planura d'inundació, sobre 
la qual hi ha un sòl agrícola que, normalment, fins a poc abans de Cornellà, té un gruix 
menor de 5 m. Fins aquesta zona pot considerar-se que l'aqüífer és únic i lliure, si bé 
pogués arribar a funcionar com semicaptiu (és a dir, ser drenat pel riu), en el cas que els 
nivells piezomètrics augmentessin fins al nivell del llit final. 
 
A la zona de Cornellà comencen a aparèixer unes capes importants de materials poc 
permeables. A partir d'aquí, cap al mar, l'aqüífer que era únic es bifurca en dos, el superior 
que és lliure, i l'inferior que és captiu, i es consideren altres unitats. 
 
7.2 Aqüifer profund del delta 
 
Aquest aqüifer ocupa gairebé tota la superfície deltaica, i fins i tot es prolonga sota el mar 
per sota de la falca de llims. Està format per les graves fluvials de rebliment postglacial. La 
grandària de gra d'aquestes graves, en general decreix cap al mar, alhora que augmenta la 
proporció de sorra, encara que poden trobar-se graves grosses a la zona costera (a la 
zona de l'antiga Caserna de Carabiners) associades a antics peleocanals. 
L'aqüífer profund és captiu, és a dir, no és drenat en superfície, en impedir-ho la falca de 
llims. No obstant això, als marges del delta, entre Sant Boi i Castelldefels (marge dret) i 
entre Cornellà, L´Hospitalet  (marge esquerre), la falca de llims desapareix per canvi lateral 
a sorres fines, i l'aqüífer profund es comunica amb el superficial a través d'aquestes sorres 
fines. 
 
La falca fluvio-marina intermitja  ocupa gran part de l'extensió deltaica i és la causant 
delconfinament de l'aqüífer profund. Hidrogeològicament se la pot considerar com un 
aqüitard. Aquesta falca va perdent gruix cap als marges del delta, on desapareix per canvi 
lateral a fàcies més sorrenques. Aquest fet fa que als marges del delta, l'aqüífer superficial 
i el profund estiguin intercomunicats. 
 
7.3 Aqüífer superficial del delta 
 
Aquest aqüífer, anomenat superficial perquè hi ha un aqüífer a major profunditat, ocupa 
tota la superfície deltaica, està format per sediments fonamentalment sorrencs d'origen 
deltaic, fluvial i litoral. A la part central del delta aquest aqüífer està cobert per una capa de 
llims i argiles de planura deltaica. 
 
En els estudis hidrogeològics realitzats a la falca de llims (CUSTODI et al. 1971), (PELAEZ, 
1983), (POMER et al. 1990). 
 
A la part inferior de la falca l'aigua marina ha estat diluïda lentament pel moviment 
ascendent de l'aigua dolça de l'aqüífer profund, en una situació piezomètrica diferent de 
l'actual. Aquest rentada ha estat gairebé completa a les zones de la falca situades cap a 
terra dins. 
 
Els materials quaternaris infrajacents al nivell de graves són poc coneguts des del punt 
devista hidrogeològic, ja que és assolit únicament per alguns sondejos piezomètrics. La 
seva litologia ( conglomerats argilosos, sorres i argiles) fa que aquest nivell sigui menys 
permeable que les graves fluvials suprajacents. Així mateix, és poc probable que aquests 
nivells inferiors tinguin un significat important a l'hora de comptar amb els recursos 
hidràulics (MOP, 1966) ja que la seva alimentació només pot procedir de les altres capes 
aqüíferes superiors, i en conseqüència no alterarien el balanç hídric establert en general 
per a aquesta zona. Aquest aqüífer no és utilitzat en l'actualitat.  
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8 CARACTERÍSTIQUES GEOTÈCNIQUES DEL TERRENY  
 
Per definir la litologia del terreny diferenciat en l'àrea d'estudi, s'ha emprat d'una  banda els 
resultats obtinguts dels sondejos  duts a terme amb el seu corresponents  assajos “in situ” 
(SPT i  presa de mostra inalterada ) i les dades obtingudes a les  penetracions estàtiques. I 
per una altra, els resultats obtinguts en els diferents assajos de  laboratori realitzats. 
 
 Dels diferents resultats obtinguts, podem afirmar que els materials diferenciats que  
s'associen al delta del riu Llobregat,  que al igual que els altres deltes del Mediterrani, són 
formacions geològiques molt recents (es van formar després de l'última glaciació), que va 
comportar l'elevació del nivell del mar en uns 100 m, fa uns 15.000 anys. 
 
A efectes pràctics, s'han identificat 4 nivells en base a les seves característiques 
litològiques i geotècniques, nivells que coincideixen amb les formacions geològiques 
bàsiques  ja comentades anteriorment. 
 
• Reblerts granulars (R). 
• Nivell detrític superior  (Sorres de front deltaic)  (QL1 I QL2). 
• Nivells intermedis llim-argilosos  (falca intermèdia prodeltaica) (QL3 i QL3s). 
• Nivell detrític inferior de sorres i graves (Graves al·luvials) (QL4). 
 
A continuació es descriuen les característiques geotècniques de cadascun d'aquests 
nivells. 
 
8.1 Reblerts granulars (R ) 
 
El primer nivell diferenciat en la sèrie estratigràfica el constitueix una capa d'escassa 
importància geotècnica de reblerts granulars (producte dels usos antròpics als quals  s'ha 
vist sotmès la zona d'estudi), materials que es recolzen generalment sobre unes argiles 
llimoses i llims argilosos de  coloració marró, i associades a la planura d'inundació deltaica. 
A sobre d'aquests materials, apareix  el sòl vegetal. Generalment aquests nivells no 
superen la potència  de 2.0 m segons es dedueix en els sondejos realitzats. 
 
Destacar una lleugera preconsolidació d'aquestes argiles, a causa de la dessecació al 
situar-se per sobre del nivell freàtic. 
 
Es tracta de sediments de gra fi, habitualment bastant homogenis, amb percentatges de 
fins  (superiors al 80 %). La densitat natural és de l'ordre d'1,90-2,00 t/m3. La humitat és 
mitja,  del  ordre de w = 15-25, i en general molt pròxima o superior al límit plàstic, 
especialment en profunditat. Són sòls no saturats en superfície (quan ens situem per sobre 
del NF), amb graus de saturació del 100 % sota el nivell freàtic. 
 
La plasticitat és de tipus mitjà, amb valors del límit líquid compresos entre LL = 25-35, límit 
plàstic entre LP = 15-20 i índex de plasticitat d'IP = 5-15. En conseqüència, el sediment es 
classifica com a CL a la taula de Casagrande, si  bé en ocasions també hi ha nivells 
clarament ML. 
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8.2   Sorres del nivell detrític superior (Ql1 i QL2) 
 
Són sorres de gra mitjà a gros, i que en ocasions contenen algun cantell de grava rodat. 
Són bastant netes, amb molt quars i bioclastos, subarrodonits, amb  percentatge de fins 
inferior generalment al 10 %. La seva classificació segons el criteris de Casagrande és de 
sorres SP/SP-SM, és a dir sorres/sorres llimoses poc gradades. 
 
Constitueixen un material granular altament permeable, gairebé sempre saturat en trobar-
se en la seva pràctica totalitat per sota del nivell freàtic, de cohesió nul·la (no presenta 
estats de consistència). 
 
Es tracta de sediments mitjanament densos, amb valors SPT compresos entre N30 = 10-
30. 
 
Destacar l'existència de llentions d'argiles orgàniques intercalades en els nivells de sorres 
producte de deposicions deltaiques. 
 
8.3 Argiles i llims de la falca intermèdia del prodelta (QL3 i QL3s) 
 
El constitueix els sediments prodelta (falca semipermeable que confina el nivell precedent). 
Són els sediments dipositats a la part submergida del front deltaic, i estan constituïts per 
materials fins (argiles, argiles llimoses i llims argilosos, generalment de tonalitats grises que 
presenten un contingut apreciable de matèria orgànica). Alternen freqüentment amb 
intercalacions sorrenques milimètriques i ocasionalment de petxines marines. i la seva 
base  se situa a una profunditat mitjana de 35,0m. 
 
8.4 Nivell al·luvial inferior. Graves rodades i sorres amb graves (QL4) 
 
Està constituït per uns dipòsits granulars formats per unes graves rodades en matriu 
sorrenca i unes sorres amb graves, d'origen fluvial, i que representen els sediments 
al·luvials anteriors al delta. Són la seu d'un  aqüífer captiu, l'aqüífer profund. 
 
Aquest  nivell, es situa a una profunditat mitjana superior als 45 ,0 m. Es tracta d'un estrat 
de graves rodades de grandària màxima 4-6 cm en abundant matriu sorrenca i de sorres 
amb graves, nivell que constitueix l'aqüífer confinat inferior. 
 
Per últim indicar, que les superfícies de contacte entre els diferents nivells resulten ser 
sensiblement horitzontals , amb petits lloms i morfologia suau. S'adverteix, la possibilitat de 
l'existència d'antics paleocauces o paleocanals que posteriorment hagin estat reomplerts 
per sediments fluvials que explicarien la  variabilitat. 
 
9 CONSIDERACIONS RELATIVES ALS DIFERENTS PARÀMETRES GEOTÈCNICS 
 
Com a resum d'allò que s'ha exposat en els apartats anteriors,   es recull un quadre global 
en què s'inclouen totes les dades dels assajos de laboratori realitzats a les diferents 
campanyes  que han servit de base per a la realització del present apèndix, organitzats per 
nivells geotècnics i per sondejos. 
 
En els següents paràgrafs tractarem d'analitzar de forma global algunes de les 
característiques geotècniques dels terrenys per on discorren les diferents alternatives, 
veient com varien en els diferents nivells. 
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Es començarà pel nivell Q3 (QL3+QL3s) corresponent als materials cohesius que 
conformen la falca intermèdia del delta. 
 
9.1 Argiles i llims de la falca intermèdia del prodelta (QL3+QLs) 
 
En aquesta unitat poden diferenciar-se 2 subnivells en funció  del predomini argilós o 
llimós. S'inclouran a efectes pràctics aquestes dues unitats en una sola denominada QL3. 
 
Els assajos d'identificació i estat corresponents a aquesta unitat es reflecteixen en el 
següent quadre, recalcant que els resultats aquí reflectits corresponen en realitat als 
assajos de les campanyes anteriors i realitzades a les zones més properes a la traça,  pel 
que aquests resultats variaran en quant es disposi dels resultats de la campanya 
geotècnica que s'està realitzant actualment. 
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Les mostres de naturalesa argilosa presenten plasticitat mitja/baixa, amb límit liquid entre 
LL = 21-31  % i índex de plasticitat IP < 14 %. La humitat natural es situa entre w = 32.8 i 
6.1  i, per tant, és superior al límit plàstic. 
 
Són argiles sempre saturades, amb densitat seca  de l'1,7-1.8  t/m3. La seva classificació 
és de sòl tipus CL. Les mostres de naturalesa llimosa, generalment no presenten estats de 
consistència quedant ,enquadrades en el grup ML segons Casagrande. 
 
Aquesta unitat d'argiles d'antics prodeltes no aflora mai a la superfície en zona  terrestre, ja 
que està sempre recoberta per les sorres de la unitat detrítica superior. En canvi, 
constitueixen directament el fons marí del prodelta actual, fins a cotes de -71.0 m , en bona 
part de la costa del delta del Llobregat. 
 
Geotècnicament aquesta unitat és molt important, ja que pot generar  assentaments  
significatius en estructures fonamentades superiorment, especialment si es tracta de  grans 
superfícies, on el bulb de tensions és lògicament profund. 
 
9.1.1 Granulometria 
 
Es tracta a la vista dels resultats obtinguts, de sòls de naturalesa eminentment cohesiva, 
amb percentatges quasi testimonials de graves ( 0,2%), 12,8 % de sorres i fins en 
proporció majoritària ( percentatge mitjà del 87%). 
 
 
 
9.1.2 Plasticitat  
 
De les mostres que presenten estats de consistència (llims i argiles), s'ha establert un rang 
de valors màxim i mínim, lògicament no s'han estudiat en aquest apartat les mostres de 
naturalesa no plàstica. 
 
En base a la informació dels sondejos que afecten directament a les alternatives, s'han 
obtingut els següents valors dels límits d'Atterberg: 
 
 MÀXIM MÍNIM MITJANA DESVIACIÓ MITJANA 
LÍMIT LÍQUID 33.0 21,6 26.1 2.6 
ÍNDEX 
PLASTICITAT 13.4 0,7 6.7 3.0 
 
Aquests valors corresponen a argiles de baixa plasticitat generalment, llims argilosos i 
llims. 
 
9.1.2 Humitat natural (w) 
 
La posició numèrica de la humitat natural w (relació en pes del contingut d'aigua i el 
contingut de matèria sòlida en un sòl) respecte dels límits d'Atterberg són un indicador de 
la consistència del sòl i conseqüentment de la seva resistència. Amb aquests valors resulta 
molt representatiu definir l'índex de fluïdesa:  
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IL· Consistència (resistència) 
Semisòlid 
Alta resistència IL·< 0 
Ruptura fràgil 
Plàstica 
Resistència mitjana 0< IL < 1 
Deformació plàstica 
Líquida 
IL·> 1 
Baixa resistència 
 
Per a la major part de les mostres analitzades, s'obtenen valors d'IL majors d'1,   pel que 
s'obtenen consistències líquides fonamentalment. 
 
Amb els resultats obtinguts, s'obté el següent valor mitjà de la humitat natural: 
 
 
 MÀXIM MÍNIM MITJANA DESVIACIÓ MITJANA 
HUMITAT NATURAL 32,8 6,1 26.6 2.6 
 
9.1.3 Densitat seca 
 
La densitat seca resulta ser un bon indicador del volum de buits existent al sòl. Per 
determinar el seu valor comptem amb els resultats de les mostres inalterades, les quals 
s'han secat en estufa a laboratori i calculat el volum d'aquestes. Els resultats obtinguts es 
resumeixen en el quadre següent: 
 
 MÀXIM MÍNIM MITJANA DESVIACIÓ MITJANA 
DENSITAT SECA 1,71 0,8 1,5 0,1 
 
 
9.1.4 Expansivitat 
 
Segons correlacions com la de Jayvergiya i Ghazzaly (1973), a partir dels límits d'Atterberg 
(plasticitat) i del contingut d'humitat, es dedueixen pressions d’inflament baixes, no obstant 
això, es va analitzar  l'expansivitat de diverses mostres durant la primera campanya de 
reconeixement, obtenint-se valors que en cap cas va superar els 0.13 Kg/cm2 el que 
indicaria que el terreny analitzat no presenta expansivitat intrínseca de cap grau, resultat 
lògic donada la seva naturalesa quaternària. 
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9.1.5 Resistència al tall sense drenatge 
 
Aquest paràmetre s'ha determinat a partir de diverses metodologies: 
• Assajos SPT realitzats a mesura que avança la perforació. 
• Assajos de laboratori. 
• Assajos Vane Test. 
 
Cal remarcar, que únicament s'ha analitzat la resistència al tall sense drenatge del nivell 
Q3 i Q3s d'argiles llimoses. 
 
9.1.5.1 ASSAJOS SPT 
 
La resistència al tall sense drenatge es pot avaluar en funció de la correlació entre qu i  
N30 del “Design Manual for Soil Mechanics, Foundation and Herat Structures”. Per a 
argiles  llimoses i argiles de baixa plasticitat com són les que es presenten a la nostra zona 
d'estudi  es pot deduir: 
 
CU = 0.0375 N30 amb CU en Kg/cm2 
En el següent quadre es mostren els valors dels assajos SPT realitzats, on s'ha obtingut un 
valor mitjà de 8 per a aquesta formació. En la correlació citada, la resistència al tall sense 
drenatge seria: 
CU = 0.0375 x 8 = 0.3 Kg/cm2 
 
 
 
9.1.5.2 ASSAJOS DE LABORATORI 
 
Compressió simple. 
 
S'han pres valors de 16 assajos de compressió simple a partir de mostres inalterades 
obtingudes en els sondejos realitzats. Els resultats es mostren al quadre següent 
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COMPRESSIONS 
VALOR MÁXIM 4,3 
VALOR MÍNIM 0 
MITJANA 0.98 
DESVIACIO MITJANA 0.95 
 
A partir dels resultats obtinguts podem obtenir un valor de la resistència al tall sense 
drenatge: 
 
CU (qU) = 0,49 Kg/cm2 
Aquests valors tan baixos de la resistència a compressió i el fet que no augmenti amb la 
profunditat fa pensar que els assajos realitzats no siguin gaire representatius, ja sigui per 
l'alteració soferta per la mostra o per les característiques del material assajat. 
 
9.1.5.3 ASSAJOS VANE-TEST 
 
Una forma més eficaç de determinar la resistència al tall sense drenatge és mitjançant la 
realització d'assajos “in situ” del tipus vane test o molinet, amb aquest fi es van realitzar 
diversos d'aquests assajos durant la primera campanya d'investigació geotècnica, dades  
que es mostren a continuació: 
 
 
 
S'aprecia segons el quadre adjunt que la resistència al tall sense drenatge augmenta amb 
la profunditat de manera més significativa que en els assajos de compressió simple segons 
la relació: 
Cu = 0,007x P + 0,0499 
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Essent P la profunditat en metres 
 
VANE TEST y = 0,007x + 0,0499
R2 = 0,4253
0
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9.1.6 Resistència al tall drenada (pressions efectives) 
 
Aquest paràmetre s'ha determinat a partir dels assajos següents: 
 
• Assajos de tall directe CD. 
• Assajos triaxiales CU amb mesura de  pressions intersticials. 
 
 
 
9.1.6.1 ASSAJOS DE TALL DIRECTE 
 
S'han realitzat al llarg d'aquestes 4 campanyes d'investigació diversos assajos de tall 
directe CD; en el següent quadre es mostren els assajos dels sondejos ajustats a la nostra 
zona d'estudi: 
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Obtenint-se un valor mitjà per a la cohesió de 0,3 Kg/cm2 i un angle de fregament intern 
mitjà de 27,3º. 
 
9.1.6.2 ASSAJOS TRIAXIALS CD AMB MESURA DE PRESSIONS INTERSTICIALS 
 
Amb els assajos triaxiales CU, s'ha procedit a determinar els paràmetres resistents, 
cohesió i angles de fregament en tensions efectives (c' ; φ'). Els resultats obtinguts es 
mostren a continuació: 
 
 
 
Amb el que s'ha obtingut un valor mitjà de la cohesió de 0,07 Kg/cm2 i un valor mitjà de 
l'angle de fregament intern de 19,47º . 
 
9.1.7 Deformabilitat 
9.1.7.1 ASSAJOS EDOMÈTRICS 
 
En aquests assajos s'han obtingut els valors de CC i de Cs, deduïts de les branques de 
compressió noval i de la descàrrega de la corba edomètrica. 
 
Els resultats dels assajos obtinguts dels sondejos en aquestes 4 campanyes han estat els 
següents:  
 
 
 
9.1.8 Mòdul de Poisson 
 
Segons diferents autors i en funció de la naturalesa del terreny, es podrà adoptar un valor 
del mòdul de poisson de 0,35-0,40 (argiles normalment consolidades). 
 
9.2 Sorres (nivell  detrític superior) (QL 1 i QL 2) 
9.2.1 Assajos d'identificació 
 
Per determinar la granulometria de la fracció grossa en laboratori, s'utilitza l'assaig 
granulomètric per tamisat. 
 
Els resultats dels assajos d'identificació realitzats en el nivell detrític superior es mostren al 
quadre adjunt. 
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S'obtenen, en funció dels assajos obtinguts més pròxims a la traça, sòls areno-llimosos 
fonamentalment (SM) amb percentatges mitjans de sorres del 68,5 % i percentatges de fins 
de 25,9 %, amb graves presents en un 5,6 %. 
 
Els materials d'aquest nivell són generalment no plàstics. 
 
Igual que a l'apartat anterior corresponen a sòls de naturalesa cohesiva, a continuació es 
passa a determinar, amb la major aproximació possible, la resistència al tall i la  
deformabilitat d'aquest nivell detrític. 
 
Els principals paràmetres que es van a utilitzar són: 
 
• Densitat relativa. 
• Angle de fregament intern. 
• Mòdul de deformació. 
 
9.2.2 Densitat relativa 
 
Aquest paràmetre s'ha obtingut a partir de: 
 
• Assajos SPT. 
• Assajos CPTU. 
 
9.2.2.1 ASSAJOS SPT 
 
Hi ha nombroses correlacions per determinar la densitat relativa del material en funció del 
colpeig obtingut en l'assaig SPT, entre les que es poden citar les de Terzaghi i Peck, 
Gepes i Hotlz, Schultze, Bazaara, Tatsouka, etc. 
 
Pel fet que es tracta d'un estrat granular s'han emprat les correlacions incloses en la 
publicació “EMPIRICAL FORMULES OF SPT BLOW-COUNTS FOR GRAVELLY SOILS” 
Ddel Simposi PENETRATION TESTING 1988. ISOPT-1. 
 
Per a aquest nivell superior s'ha utilitzat la correlació següent: 
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Dr = 18·N0.57 · σ'vo -0.14 
σ'vo és la pressió vertical efectiva en KPa. 
N és el valor del colpeig en l'assaig SPT. 
Dr  és la densitat relativa. 
Els resultats obtinguts de les densitats relatives en funció de l'assaig SPT es mostren al 
quadre adjunt: 
 
 
 
En el nivell detrític superior, la densitat relativa oscil·la entre el 8.6 i el 55.3%, amb un valor  
mitjà de 30,3%. 
 
Els valors dels assajos SPT mostren un valor  mitjà de 9.7. 
9.2.2.2 ASSAJOS DE PENETRACIÓ ESTÀTICA CPTU 
 
A partir dels assajos de penetració estàtica, s'han obtingut els valors de la densitat relativa 
per al nivell detrític superior en base a la correlació establerta per Jamiolkowski. et al 1985. 
 
Els resultats obtinguts es mostren en el quadre següent: 
 
CPTU             
 5ª Campanya 
DR (%) QL1+QL2 
2.7 54 
5.1 55 
5.2 50 
5.3 60 
5.5 56 
5.6 58 
5.7 48 
5.8 59 
5.1 36 
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Amb un valor mitjà de la densitat relativa de 53%, valor superior a l'obtingut mitjançant les 
correlacions amb l'assaig SPT. 
9.2.3 Angle de fregament intern 
 
Aquest valor s'ha obtingut a partir d'assajos SPT. 
 
9.2.3.1 ASSAJOS SPT 
 
A partir de les dades que s'obtenen de l'assaig SPT (N30), es pot estimar l’angle de 
fregament intern φ' dels materials granulars, bé indirectament, deduït dels valors de la 
densitat relativa o bé directament a partir dels registres del N30 (tendència actual). 
 
Les expressions proposades per Meyerhoff (1956) són les següents: 
 
• φ ‘ = 25º+0.15 DR% (> 5% de sorra fina i llim). 
• φ ‘ = 30º+0.15 DR % (<5% de sorra fina i llim). 
 
Hi ha altres nombroses propostes per estimar φ’. D'entre elles esmentarem la de 
Muromachi (1974): 
 
 
Obtenint-se un valor mitjà per al nivell detrític superior, segons l'expressió de Muromachi 
de  ϕ` = 30.9º i de ϕ` = 29,5º amb la correlació de Meyerhoff en funció de la densitat 
relativa (considerant el valor mitjà obtingut en base als assajos SPT). 
 
9.2.4 Deformabilitat 
 
El mòdul de deformació s'ha obtingut bàsicament a partir dels assajos SPT, el qual pot 
obtenir-se mitjançant les expressions següents: 
 
BEGUEMANN (1974) 
 
Per a sorres i graves: 
 
Si N> 15 E=40+12 (N-6). 
Si N<15 E=12 (N+6) en Kg/cm2. 
 
WRENCH I NOWATZKI 
 
Per a graves: 
 
E = 22,2 N0,888  (Mpa) 
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D'aquesta forma s'ha obtingut un mòdul mitjà d'elasticitat per al nivell detrític superior de 
188,4 Kg/cm2 segons BEGUEMANN considerant el valor mitjà del N30 obtingut. 
 
9.3 SORRES I GRAVES (NIVELL DETRÍTIC INFERIOR)  (QL4) 
 
Igual que per als nivells anteriors, seguidament es donaran els paràmetres geotècnics per 
al nivell granular que constitueix el nivell detrític més profund del delta. 
 
9.3.1 Assajos d'identificació 
 
Els assajos d'identificació corresponents a aquest nivell inferior, es mostren a continuació: 
 
 
 
Es tracta de sòls de naturalesa granular fonamentalment, encara que amb nivells argilosos 
i/o llimosos intercalats. 
 
En base a aquests assajos, pot deduir-se una naturalesa granular, amb percentatge mitjà 
de graves de  29,6%, percentatge de sorres de 40.3%, i fins en proporcions del 3% La 
fracció fina és generalment no plàstica, i en ocasions amb certa plasticitat, amb un límit 
líquid mitjà de 17,3 i índex de plasticitat de 6,3 (argiles llimoses). 
 
S'aprecia en aquest nivell detrític inferior un increment en la grandària dels grans, passant 
a classificar-se com unes sorres llimoses amb graves o bé com unes graves sorrenques, 
Es tracta de materials generalment ben graduats, amb corbes granulomètriques suaus amb 
grans variacions en la grandària dels grans. 
 
Igual que en el nivell anterior, es determinarà a continuació l'angle de fregament intern i el 
mòdul de deformació a partir dels diferents assajos realitzats. 
 
Per definir la resistència al tall i  deformabilitat d'aquest nivell detrític, s'empraran els 
mateixos paràmetres que per al nivell detrític superior, és a dir: 
 
• Densitat relativa. 
• Angle de fregament intern. 
• Mòdul de deformació. 
 
9.3.2 Densitat relativa 
 
Aquest paràmetre s'ha obtingut exclusivament a partir dels assajos SPT, ja que la 
naturalesa d'aquest tram ( materials granulars densos) impedeix la realització d'aquests 
assajos. 
 
A continuació es mostra la relació d'assajos  SPT realitzats en els sondejos: 
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En base a aquests assajos, s'ha obtingut un valor mitjà del NSPT de 38 i un valor de la 
densitat relativa per al conjunt del nivell granular inferior del 57,5%. 
9.3.3 Angle de fregament intern 
 
En aquest nivell, s'ha correlacionat l'angle de fregament intern en base als assajos SPT i 
els valors de la densitat relativa. 
 
S'obté un valor de l'angle de fregament intern segons l'expressió de Muromachi abans 
exposada de 41.6º, i de 38,6º en base a la correlació de Meyerhoff amb la densitat relativa. 
 
9.3.4 Deformabilitat 
En base a les correlacions anteriorment establertes per al nivell granular QL1 +QL2, s'ha 
obtingut un valor del mòdul de deformació per a aquest nivell segons BEGUEMANN de 424 
Kg/cm2. 
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
4 Anejo 04 – Geología y geotecnia 
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PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
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R: Relleno antrópico. Formado por gravas 
con frgamentos de hormigón y arenas.
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QL2: Arena fina hacia el techo y en muro. 
En el centro presenta gravas en una matriz 
de arena media.
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de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
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QL2: Arena fina hacia el techo y en muro. 
En el centro presenta gravas en una matriz 
de arena media.
Nº DE 
GOLPES 
CADA 15 cm
8
QL3s: Arenas muy finas con intercalaciones 
limosas
M.I.-2 19,20-19,80 3 4
S.P.T.-2 10,60-11,20
M.I. muestra inalterada
OBSERVACIONESM.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
M
A
T
.
 
O
R
G
Á
N
I
C
A
S
U
L
F
A
T
O
S
mve0 CcP
R
E
S
I
Ó
M
E
T
R
O
PEYCO, S.A.
HOJA  2 DE 4
SONDEO Nº 2.7
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 5+500. 
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 06/05/2002
FECHA DE FINALIZACIÓN: 09/05/2002
PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 423922,621;  Y= 4574499,218;  Z= 4,912
qu       
(kp/cm2)
EDÓMETRO
C 
(kp/cm2)
φ
(%)
COMPRESIÓN CORTE 
DIRECTO
COMPRESIÓN 
TRIAXIAL
C
L
A
S
I
F
I
C
A
C
I
Ó
N
A
N
Á
L
I
S
I
S
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
E
 
A
G
U
A
C 
(kp/cm2)
φ
C
A
R
B
O
N
A
T
O
S
SITUACIÓN: C. del Riu Llobregat - Passeig de      
. El Prat de Llobregat. Barcelona.
QUÍMICOSGEOMECÁNICOSIDENTIFICACIÓN
MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU"
P
E
R
M
E
A
B
I
L
I
D
A
D
 
k
(
c
m
/
s
g
)
A
r
e
n
a
s
 
(
%
)
G
r
a
v
a
s
 
(
%
)
LÍMITES DE 
ATTERBERGNSPT
IPLL LPF
i
n
o
s
 
(
%
)
GRANULOMETRÍA
H
U
M
E
D
A
D
 
(
%
)
D
E
N
S
I
D
A
D
 
(
g
/
c
m
3
)
D
I
Á
M
E
T
R
O
 
(
m
m
)
R
E
C
U
P
E
R
A
C
I
Ó
N
 
(
%
)
20
14
15
16
17
N
I
V
E
L
 
F
R
E
Á
T
I
C
O
C
O
T
A
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
R
E
P
R
E
S
E
N
T
A
C
I
Ó
N
18
19
11
13
12
7 9
6 5
22,44 2,220 52,00 48,00 0,00 N.P. N.P. N.P. ML 0,24 5,00 0,46 0,05 0,000718
22,40 77,00 23,00 0,00 ML N.C.
21,77 2,08 63,00 37,00 0,00 21,60 16,90 4,70 CL 0,06 2,00 0,52 0,08 0,000584 0,10
86
7,30E-05
1,44E-04
1,24E-04
2 2 6
-6
-7
-8
-9
-10
-11
-14
-15
-12
-13
ε2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
1 3
M.I.-3 24,30-24,90 1 2
2
1 1
QL3s: Arenas muy finas con intercalaciones 
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QL3: Arcilla limosa con intercalaciones de 
limos y de arenas limosas (hacia muro).
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de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
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M
A
T
.
 
O
R
G
Á
N
I
C
A
C 
(kp/cm2)
φ
S
U
L
F
A
T
O
S
COMPRESIÓN 
TRIAXIAL
C
A
R
B
O
N
A
T
O
S
1
S.P.T.-3 19,80-20,40 1 1
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
M.I. muestra inalterada
M.A. muestra alterada OBSERVACIONES
1 1 2S.P.T.-4 24,90-25,50 1 1
CL6,10 99,00 1,00 0,00
CL30,90 98,00 2,00 0,00
86
30,50 20,80 9,70
-16
-17
-18
-19
-20
-21
-24
-25
-22
-23
ε2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
QL3: Arcilla limosa con intercalaciones de 
limos y de arenas limosas (hacia muro).
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R: Relleno antrópico. Formado por gravas 
con frgamentos de hormigón y arenas.
QUÍMICOSGEOMECÁNICOS
COMPRESIÓN 
TRIAXIAL
mve0
A
N
Á
L
I
S
I
S
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
E
 
A
G
U
A
qu       
(kp/cm2) (%)
6
QL2: Arena fina hacia el techo y en muro. 
En el centro presenta gravas en una matriz 
de arena media.
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En el centro presenta gravas en una matriz 
de arena media.
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QL3: Arcilla limosa con intercalaciones de 
limos y de arenas limosas (hacia muro).
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NATURALEZA DEL TERRENO
R: Relleno antrópico. Arenas gruesas con 
grava a techo, y limo arenoso con 
intercalaciones arcillosas a muro.
QL1: Limos color marrón con ocasionales 
lentejones arenosos y con gasterópodos.
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QL3m: Arcilla limosa color gris marronoso.
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arenosos.
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COORDENADAS: X= 424225,208;  Y= 4574720,587;  Z= 4,137
qu       
(kp/cm2)
EDÓMETRO
C 
(kp/cm2)
φ
CORTE 
DIRECTO
COMPRESIÓN 
TRIAXIAL
COMPRESIÓN
PEYCO, S.A.
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SONDEO Nº 2.8
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 5+935. 
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 09/05/2002
FECHA DE FINALIZACIÓN: 14/05/2002
M
A
T
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mve0 Cc
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
M.I. muestra inalterada
M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
OBSERVACIONES
2M.I.-4 24,00-24,60 1 1
2
M.I.-5 29,40-30,00 1 1 1 1 2
S.P.T.-6 24,60-25,20 1
1 1
11 1
CL-ML23,30 87,80 12,20 0,00
86
23,00 21,40 1,60
-17
-18
-19
-20
-21
-22
-25
-23
-24
ε2
0
4
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8
0
1
0
0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
-26
MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU"
M.I. muestra inalterada
1 1 2S.P.T.-7 30,00-30,60 1 1
OBSERVACIONESM.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
M
A
T
.
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SONDEO Nº 2.8
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 5+935. 
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 09/05/2002
PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 424225,208;  Y= 4574720,587;  Z= 4,137
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
H
U
M
E
D
A
D
 
(
%
)
D
E
N
S
I
D
A
D
 
(
g
/
c
m
3
)
PEYCO, S.A.
NATURALEZA DEL TERRENO
N
I
V
E
L
 
F
R
E
Á
T
I
C
O
C
O
T
A
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
R
E
P
R
E
S
E
N
T
A
C
I
Ó
N
P
R
E
S
I
Ó
M
E
T
R
O
F
i
n
o
s
 
(
%
)
GRANULOMETRÍA
FECHA DE FINALIZACIÓN: 14/05/2002
Nº DE 
GOLPES 
CADA 15 cm
IDENTIFICACIÓN
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O
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COMPRESIÓN COMPRESIÓN 
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SITUACIÓN: Carretera de l'Aviació. El Prat de 
Llobregat. Barcelona.
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31
33
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40
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35
36
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39
QL3s: Limo con intercalaciones de limos 
arenosos.
D
I
Á
M
E
T
R
O
 
(
m
m
)
R
E
C
U
P
E
R
A
C
I
Ó
N
 
(
%
)
86
CL25,40 89,50 10,50 0,00 25,50 20,30 5,20
-27
-28
-29
-30
ε 
2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
-5
-3
-4
-1
-2
4
3
2
1
QL1: Arena fina color marrón con 
ocasionales lentejones limosos.
QL2: Arena color gris en matriz arenoso-
limosa, con grava redondeada y con 
intercalaciones limosas. A techo las arenas 
son más gruesas, y a medida que 
profundizamos el tamaño de grano va 
disminuyendo. 
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SITUACIÓN: Plaza de Cataluña. El Prat de Llobregat. 
Barcelona.
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FECHA DE FINALIZACIÓN: 21 / 11 / 01
Nº DE 
GOLPES 
CADA 15 cm
IDENTIFICACIÓN
PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 424216,071;  Y= 4575110,552;  Z= 4,599
qu       
(kp/cm2)
EDÓMETRO
C 
(kp/cm2)
φ
LP IPLL C
L
A
S
I
F
I
C
A
C
I
Ó
N
T
I
P
O
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
H
U
M
E
D
A
D
 
(
%
)
D
E
N
S
I
D
A
D
 
(
g
/
c
m
3
)
P
R
E
S
I
Ó
M
E
T
R
O
 
PEYCO, S.A.
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SONDEO Nº 2.9
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 6+330.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 20 / 11 / 01
M
A
T
.
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R
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N
I
C
A
C 
(kp/cm2)
φ
S
U
L
F
A
T
O
S
mve0 Cc
M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
M.I. muestra inalterada
OBSERVACIONES
S.P.T.-1 2.40-3.00 3
8
9
1
3
2
R: Relleno antrópico. Arenas gruesas con 
grava, color marrón, a techo, y limo arenoso 
con intercalaciones arcillosas a muro.
4 6 5 10
3 56.20-6.80 3 2 3
113
SP2,70 97,30 0,00
SP
S.P.T.-2
PRES presiómetro           Ep módulo presiométrico
                                Pl presión límite neta
<0,1 0,331,00
C
A
R
B
O
N
A
T
O
S
9,80 89,20
CORTE 
DIRECTO
COMPRESIÓN 
TRIAXIAL
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(
%
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GRANULOMETRÍA COMPRESIÓN
0
ε 
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0
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0
0 15 30 45 60 Ep Ep/pl (%)
-12
-13
-10
-11
-8
-9
-6
-7
8 7S.P.T.-3
S.P.T.-4 14.80-15.40 4
5
3
S.P.T.-5
4 15
QL3m: Arcilla limosa color gris oscuro.
8,20 72,80 19,00 N.P.
M.I. muestra inalterada
0 1 0 0 8,929,80 CL
OBSERVACIONESM.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
M
A
T
.
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S
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mve0
QL2: Arena color gris con intercalaciones 
limosas.
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SONDEO Nº 2.9
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 6+330.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 20 / 11 / 01
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GRANULOMETRÍA COMPRESIÓN
FECHA DE FINALIZACIÓN: 21 / 11 / 01
Nº DE 
GOLPES 
CADA 15 cm
IDENTIFICACIÓN
PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 424216,071;  Y= 4575110,552;  Z= 4,599
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SITUACIÓN: Plaza de Cataluña. El Prat de Llobregat. 
Barcelona.
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18.50-19.10
18
19
11
13
12
N.P. N.P. SW-SM
M.I.-1 12.00-12.60 1 2 4 4 6 N.P.15,90 7,60 92,40
7 10 10
113
104
1
10.00-10.60
0,33
SM0,00 N.P. N.P.
SW-SM 31,600,00 N.P. N.P.
28,7 19,8
46,50
P
R
E
S
I
Ó
M
E
T
R
O
 
PRES presiómetro          Ep módulo presiométrico
                               Pl presión límite neta
0,35
98,10
N.P.53,50
1,50
1,90 0,00
ε 
2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
-24
-25
-22
-23
M.I. muestra inalterada
25.00-25.60 0 1 1
1
PRES presiómetro          Ep módulo presiométrico
S.P.T.-7
0,90 1,00 28,2 20,3
Cc
M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
M
A
T
.
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FECHA DE INICIO: 20 / 11 / 01
21.00-21.60 2 4 5
GRANULOMETRÍA COMPRESIÓN
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SONDEO Nº 2.9 
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 6+330.
PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto 
ambiental de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - 
Parque Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 424216,071;  Y= 4575110,552;  Z= 4,599
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FECHA DE FINALIZACIÓN: 21 / 11 / 01
Nº DE 
GOLPES 
CADA 15 cm
IDENTIFICACIÓN
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SITUACIÓN: Plaza de Cataluña. El Prat de Llobregat. 
Barcelona.
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S.P.T.-6
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21
23
22
-16
-17
-18
28.20-28.80 1
-19
-20
-21
98,10
3,10
7
QL3m: Arcilla limosa color gris oscuro.
QL3s: Limo bastante arenoso color gris.
96,90
2 0 3 5,80
0 2 28,70
94,20
104
9
CL-ML0,00
28,80 1,19
4,1 CL-ML0,00 25,2 21,1
0,0192 0,00 19,00
                               Pl presión límite neta
0,450,787 0,147,9 CL
OBSERVACIONES
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0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
-35
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OBSERVACIONES
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
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M.A. muestra alterada
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QL3s: Limo bastante arenoso, gris oscuro. 
T.P. testigo parafinado
5 7
PRES presiómetro          Ep módulo presiométrico
                               Pl presión límite neta
0,83
LEF permeabilidad Lefranc
1,1926,52
M
A
T
.
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SONDEO Nº 2.9
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 6+330.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 20 / 11 / 01
FECHA DE FINALIZACIÓN: 21 / 11 / 01
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PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto 
ambiental de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - 
Parque Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 424216,071;  Y= 4575110,552;  Z= 4,599
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SITUACIÓN: Plaza de Cataluña. El Prat de Llobregat. 
Barcelona.
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QL3m: Arcilla limosa color gris.
QL4: Arena fina gris oscura con 
intercalaciones limosas (QL3s) y grava muy 
dispersa. 
0,00M.I.-3 35.20-35.80 0 27,003 4 1,10
38
39
31
33
32
104
25,9 19,7 6,2 CL-ML1,65 98,90 0,746 0,11 0,0151 0,40
ε 
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0
0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
-44
-45
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-43
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-38
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-37
QL4: Arena color gris, con intercalaciones 
limosas (QL3s) y gravas muy dispersas.
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GRANULOMETRÍA
SITUACIÓN: Plaza de Cataluña. El Prat de Llobregat. 
Barcelona.
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PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto 
ambiental de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - 
Parque Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 424216,071;  Y= 4575110,552;  Z= 4,599
qu       
(kp/cm2)
EDÓMETRO
C 
(kp/cm2)
φ
CORTE 
DIRECTO
COMPRESIÓN 
TRIAXIAL
COMPRESIÓN
PEYCO, S.A.
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SONDEO Nº 2.9
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 6+330.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 20 / 11 / 01
M
A
T
.
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N
I
C
A
C 
(kp/cm2)
φ
S
U
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F
A
T
O
S
mve0 Cc
M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
M.I. muestra inalterada
OBSERVACIONES
CL-ML18 20 34 0,0010,4089,60S.P.T.-8 40.00-40.60 10 16
PRES presiómetro          Ep módulo presiométrico
                               Pl presión límite neta
104
10 14 18S.P.T.-9 45.00-45.60 5 8
ε2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
0,840,23 26,50 0,5579 0,085 0,0057221,00 19,60 1,40 CL-ML24,30 92,00 8,00 0,00
N.P. N.P. N.P. SW17,40 7,20 83,40 9,40
QL3m : Arcillas limosas de color gris oscuro 
(a techo presentan un alto contenido en 
materia orgánica).
M.I. muestra inalterada
1 3 2S.P.T.-4 18,60-19,20
OBSERVACIONESM.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
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QL2: Arenas gruesas con intercalaciones 
de grava redondeada con matriz de arena 
gruesa. A techo las arenas son más 
gruesas, y a medida que profundizamos el 
tamaño de grano va disminuyendo. 
SONDEO Nº 2.10
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 6+590.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 08/05/2002
FECHA DE FINALIZACIÓN: 13/05/2002
PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 424250,731;  Y= 4575349,699;  Z= 4,930
Nº DE 
GOLPES 
CADA 15 cm
P
E
R
M
E
A
B
I
L
I
D
A
D
 
k
(
c
m
/
s
g
)
PEYCO, S.A.
NATURALEZA DEL TERRENO
T
I
P
O
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
R
E
P
R
E
S
E
N
T
A
C
I
Ó
N
SITUACIÓN:C. de Jaume Casanovas - C. Narcís 
Monturiol . El Prat del Llobregat. Barcelona
MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU"
H
U
M
E
D
A
D
 
(
%
)
D
E
N
S
I
D
A
D
 
(
g
/
c
m
3
)
GRANULOMETRÍA
LPF
i
n
o
s
 
(
%
)
A
N
Á
L
I
S
I
S
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
E
 
A
G
U
A
C 
(kp/cm2)
φ
C
A
R
B
O
N
A
T
O
S
IPLL
COMPRESIÓN 
TRIAXIAL
C
L
A
S
I
F
I
C
A
C
I
Ó
N
qu       
(kp/cm2)
EDÓMETRO
C 
(kp/cm2)
φ
COMPRESIÓN CORTE 
DIRECTO
HOJA  2 DE 4
A
r
e
n
a
s
 
(
%
)
G
r
a
v
a
s
 
(
%
)
LÍMITES DE 
ATTERBERG
QUÍMICOSGEOMECÁNICOSIDENTIFICACIÓN
D
I
Á
M
E
T
R
O
 
(
m
m
)
R
E
C
U
P
E
R
A
C
I
Ó
N
 
(
%
)
20
14
15
16
13
12
N
I
V
E
L
 
F
R
E
Á
T
I
C
O
C
O
T
A
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
9 13S.P.T.-3 13,00-13,60 6 7
NSPT
11
8 10 15
6
M.I.-1 18,00-18,60 7 7
17
101
2 1
18
19
-6
-7
-8
-9
-10
-11
-14
-15
-12
-13
ε2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
QL2: Arenas gruesas con intercalaciones 
de grava redondeada con matriz de arena 
gruesa. A techo las arenas son más 
gruesas, y a medida que profundizamos el 
tamaño de grano va disminuyendo. 
QL1: Arena fina color marrón con 
ocasionales lentejones limosos.
N.P. N.P. N.P. SW13,60 7,50 83,40 9,10
N.P. N.P. N.P. SW15,80 19,50 76,40 4,10
NATURALEZA DEL TERRENO
R: Relleno antrópico formado por gravas 
con matriz arenosa y algo de arcilla.
QL1L: Limos color marron claro que pasa a 
limos arenosos hacia el muro.
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NATURALEZA DEL TERRENO
QL3m : Arcillas limosas de color gris oscuro 
(a techo presentan un alto contenido en 
materia orgánica).
QL3s : Limo bastante arenoso color gris 
con intercalaciones de limos arcillosos con 
materia orgánica y fragmentos de bivalvos.
QL3m : Arcilla limosa color gris oscuro. A 
muro presenta intercalaciones de limos 
arenoso y restos de bivalvos.
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MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU"
QL3m : Arcilla limosa color gris oscuro. A 
muro presenta intercalaciones de limos 
arenoso y restos de bivalvos.
P
E
R
M
E
A
B
I
L
I
D
A
D
 
k
(
c
m
/
s
g
)
P
R
E
S
I
Ó
M
E
T
R
O
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MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU"
R:Relleno antrópico con hormigón, gravas y arenas.
QL1: Gravas a techo en matriz de arena media, que 
pasa a arena media y fina color gris oscuro con algún 
canto hacia el muro. 
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SITUACIÓN: Margen Norte del Rio Llobregat. 
Mercabarna. Barcelona.
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PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
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QL2: Limos arenosos a techo que pasan a arenas 
medias color gris negruzco con restos de bivalvos.
PEYCO, S.A.
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de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
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SITUACIÓN: Margen Norte del Rio Llobregat. 
Mercabarna. Barcelona.
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QL3: Arcilla limosa gris oscura.
QL3s: Limo arenosos color gris oscuro.
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QL3m: Arcillas limosas gris oscuro.
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SITUACIÓN: Margen Norte del Rio Llobregat. 
Mercabarna. Barcelona.
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SONDEO Nº 2.15
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 8+163.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 06/05/2002
FECHA DE FINALIZACIÓN: 07/05/2002
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A
T
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OBSERVACIONES:M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
M.I. muestra inalterada
21,50 96,00 4,00 0,00 24,30 18,60 5,70
6 3 8
S.P.T.-3 21,50-22,10
S.P.T.-5 29,60-30,20 1 2
1 2 3
12
29,00-29,60
3
7 9 13
1
34 3
M.I.-3 25,00-25,60 2 8
M.I.-4
S.P.T.-4 26,00-26,60 2
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Nº DE 
GOLPES 
CADA 15 cm
M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
M.I. muestra inalterada
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SONDEO Nº 2.15
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 8+163.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 06/05/2002
FECHA DE FINALIZACIÓN: 07/05/2002
MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU"
IPLL
IDENTIFICACIÓN
PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 425628,979;  Y= 4575961,591;  Z= 3,257
qu       
(kp/cm2)
EDÓMETRO
C 
(kp/cm2)
φ
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SITUACIÓN: Margen Norte del Rio Llobregat. 
Mercabarna. Barcelona.
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2
R: Relleno de arcilla arenosa con algo de grava. 
Hacia el muro, limo arcillosao con intercalaciones 
arenosas. Restos vegetales.
113
101
QL2: Arena media a fina con grava fina redondeada y 
escasa matriz areno-limosa a techo, a muro 
disminuye la cantidad de gravas y se ha ce más 
notable la fracción limo-arcillosa. Color gris oscuro.
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SITUACIÓN: Mercabarna. El Prat de Llobregat. 
Barcelona.
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COORDENADAS: X= 425701,481;  Y= 4576218,897;  Z= 5,707
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FECHA DE FINALIZACIÓN: 29 / 11 / 01
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SONDEO Nº 2.16 
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 8+401.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 28 / 11 / 01
PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
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A
T
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φ
S
U
L
F
A
T
O
S
C
A
R
B
O
N
A
T
O
S
CORTE 
DIRECTO
T.P. testigo parafinado
2,60
13,2016 0,009,00
8
9
SP5
19,300,3722,6
MLN.P.N.P.
OBSERVACIONES:
T.R. testigo de roca
LEF permeabilidad Lefranc
M.A. muestra alterada
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
M.I. muestra inalterada
2
OL-ML4,4772.40-3.00M.I.-1 27,0119 91,00
N.P.0,0043,2056,8014,9022
327.60-8.20S.P.T.-2
QL1: Arena fina a tcho, media a muro, de color 
marrón, con restos vegetales. Intercalaciones de 
limos algo arcillosos, y grava ocasional. 
114.00-4.60
3
S.P.T.-1
PRES presiómetro          Ep módulo presiométrico
                               Pl presión límite neta
86 94,103,3016,80
1
1
0
ε 
2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
-14
-12
-13
-10
-11
-8
-9
QL2: Arena media a fina, gris oscura, con gravas a 
techo, y niveles limo-arcillosos a muro.
QL3s: Limo arenoso color gris que se alterna con 
arcillas limosas (QL3m). En el último tramo predomina 
la arcilla limosa (QL3s) con una pequeña cantidad de 
arena fina.
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SITUACIÓN: Mercabarna. El Prat de Llobregat. 
Barcelona.
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FECHA DE FINALIZACIÓN: 29 / 11 / 01
Nº DE 
GOLPES 
CADA 15 cm
IDENTIFICACIÓN
PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 425701,481;  Y= 4576218,897;  Z= 5,707
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SONDEO Nº 2.16
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 8+401.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 28 / 11 / 01
M
A
T
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(kp/cm2)
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COMPRESIÓN 
TRIAXIAL
C
A
R
B
O
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S
T
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P
O
T.P. testigo parafinado
38,00 SW-SM
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
M.I. muestra inalterada
OBSERVACIONES:
4 17,90612 8,4053,60510.50-11.10S.P.T.-3
MLN.P.N.P.N.P.0,0047,6052,4032,807952115.00-15.60S.P.T.-4
N.P.N.P.N.P.28,00
PRES presiómetro          Ep módulo presiométrico
                               Pl presión límite neta
318.00-18.60
M.A. muestra alterada
S.P.T.-5 3112
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28
29
21
23
22
OBSERVACIONES:M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
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SONDEO Nº 2.16
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 8+401.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 28 / 11 / 01
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GRANULOMETRÍA
FECHA DE FINALIZACIÓN: 29 / 11 / 01
Nº DE 
GOLPES 
CADA 15 cm
IDENTIFICACIÓN
NATURALEZA DEL TERRENO
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PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 425701,481;  Y= 4576218,897;  Z= 5,707
qu       
(kp/cm2)
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SITUACIÓN: Mercabarna. El Prat de Llobregat. 
Barcelona.
QUÍMICOSGEOMECÁNICOS
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0,003490,0580,719924,840,465,810,5632,02 OL-LM1,520,522,0
CL-ML4,521,025,5
1186
0,002,2097,80
0,008,6091,40
                               Pl presión límite neta
3224.40-25.00S.P.T.-6
5521.20-21.80M.I.-2
PRES presiómetro          Ep módulo presiométrico
QL3: Arcilla limosa gris con alternancia de limos 
arenosos (QL3s) con arcillas limosas (QL3m).
26,70865
24,90
ε2
0
4
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8
0
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0
0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl
(%)
22,60S.P.T.-2 9,00-9,60 2 4 4 6 8 SM38,90 58,10 3,00
4 4
NATURALEZA DEL TERRENO
R: Relleno antrópico formado por material arenoso 
con arcillas y restos de caucho.
M.I.-1 5,40-6,00
8
 QL1L: Limos con arcillas de color marrón claro.
QL1: Arena media a techo que pasa a arenas gruesas
con gravas.
QL2: Arena color gris en matriz arenoso-limosa, con 
grava redondeada y con intercalaciones limosas. A 
techo las arenas son más gruesas, y a medida que 
profundizamos el tamaño de grano va disminuyendo y
van desapareciendo las gravas. 
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GRANULOMETRÍA
SITUACIÓN: Plaça Catalunya - C. de Lleida. El 
Prat de Llobregat. Barcelona. 
QUÍMICOSGEOMECÁNICOS
MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU"
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IDENTIFICACIÓN
PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 424219,149;  Y= 4575078,372;  Z= 5,164
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SONDEO Nº 2.23
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 6+300.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 
FECHA DE FINALIZACIÓN: 
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M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
M.I. muestra inalterada
OBSERVACIONES:
8
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0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
10,77 3,29
CL
25,70 N.P. N.P. N.P.
73,80 18,20
2
8,00
9 14 13
26,503 4 7
2 2 4
M.I.-2 15,00-15,60 7 4
S.P.T.-4 15,60-16,20 3
S.P.T.-3 12,00-12,60 2 4
MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU"
M.I. muestra inalterada
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OBSERVACIONES:M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
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SONDEO Nº 2.23
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 6+300.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 
FECHA DE FINALIZACIÓN: 
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GRANULOMETRÍA
LP IPLL
PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 424219,149;  Y= 4575078,372;  Z= 5,164
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SITUACIÓN: Plaça Catalunya - C. de Lleida. El Prat 
de Llobregat. Barcelona. 
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NATURALEZA DEL TERRENO
QL2: Arena color gris en matriz arenoso-limosa, con 
grava redondeada y con intercalaciones limosas. A 
techo las arenas son más gruesas, y a medida que 
profundizamos el tamaño de grano va disminuyendo y 
van desapareciendo las gravas. 
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QL3m: Arcilla limosa color gris oscuro con alguna 
intercalación de limos arenosos.
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NATURALEZA DEL TERRENO
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IDENTIFICACIÓN
PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 424219,149;  Y= 4575078,372;  Z= 5,164
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φ
COMPRESIÓN
SITUACIÓN: Plaça Catalunya - C. de Lleida. El Prat 
de Llobregat. Barcelona. 
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SONDEO Nº 2.23
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 6+300.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 
FECHA DE FINALIZACIÓN: 
M
A
T
.
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mve0 Cc
M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
M.I. muestra inalterada
OBSERVACIONES:
QL3m: Arcilla limosa color gris.
QL3m: Arcilla limosa color gris oscuro con alguna 
intercalación de limos arenosos.
QL3s: Arenas limosas con alguna intercalación de 
limos arcillosos color gris. A techo presenta 
fragmentos de bivalvos.
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SONDEO Nº 2.23
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 6+300.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 
FECHA DE FINALIZACIÓN: 
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PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 424219,149;  Y= 4575078,372;  Z= 5,164
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SITUACIÓN: Plaça Catalunya - C. de Lleida. El Prat 
de Llobregat. Barcelona. 
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QL3m: Arcilla limosa color gris techo que pasa a limos 
arcillosos a muro, con alguna intercalación de limos 
arenosos.
QL4: Arena color gris, con intercalaciones limosas 
(QL3s).
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SITUACIÓN: Plaça Catalunya - C. de Lleida. El Prat 
de Llobregat. Barcelona. 
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COORDENADAS: X= 424219,149;  Y= 4575078,372;  Z= 5,164
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PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
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SONDEO Nº 2.23
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 6+300.
MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU"
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
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OBSERVACIONES:M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
QL4: Gravas con matriz microconglomerática a arena 
media con alguna alternacia de arenas limosas.
M.I. muestra inalterada
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R: Relleno antrópico formado por material arenoso con 
arcillas y restos de caucho.
 QL1L: Limos con arcillas con restos de gasterópodos 
de color marrón claro.
QL1: Arena media a techo que pasa a arenas gruesas 
con gravas.
QL2: Arena media color gris en matriz arenoso-limosa, 
con grava redondeada. A techo las arenas son finas 
incrementando su tamaño en el centro del nivel y 
volviendo a disminuir hacia el muro.
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SITUACIÓN: Plaça de Catalunya. El Prat de 
Llobregat. Barcelona.
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SONDEO Nº 2.24
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 6+443.
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 16/05/2002
PROYECTO: Proyecto constructivo y estudio de impacto ambiental 
de la Línea 9 del FMB. Tramo Primero: Aeropuerto - Parque 
Logístico. Clave: TM-00509.6-IA-TM-00509.6.
COORDENADAS: X= 424189,303;  Y= 4575221,200;  Z= 4,686
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SONDEO Nº 3.5
P.K.: 
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 21/07/03
PROYECTO:                                                                                      
LINEA 9 METRO DE BARCELONA                             
VARIANTE DE EL PRAT
FECHA DE FINALIZACIÓN: 22/07/03
SITUACIÓN: Frente a la estación de RENFE 
(aparcamientos). El Prat de Llobregat. Barcelona.
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COORDENADAS:    X = 423.999,594;    Y = 4.576.077,223;   Z = 5,753
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M.A. muestra alterada
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5-5,6
RELLENO: Hasta los 2,80 metros, 
asfalto, hormigón y cascotes. A 
partir de esta cota arcilla limosa de 
color marrón-anaranjado con 
restos de cascotes.
QL1: Arena media con gravilla y 
grava, cantos dispersos. Presenta 
pasadas arcillosas. Hacia los 
12,00 metros se trata de grava 
gruesa con cantos. Color marrón.
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SONDEO Nº 3.5
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 21/07/03
PROYECTO:                                                                                    
LINEA 9 METRO DE BARCELONA                            
VARIANTE DE EL PRAT
FECHA DE FINALIZACIÓN: 22/07/03
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SITUACIÓN: Frente a la estación de RENFE 
(aparcamientos). El Prat de Llobregat. Barcelona.
QUÍMICOSGEOMECÁNICOS
HOJA 2 DE 3
COORDENADAS:    X = 423.999,594;    Y = 4.576.077,223;   Z = 5,753
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LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
M.I. muestra inalterada
12
20
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17
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25
M.A. 9,5010-10,6
M.I.-2 11-11,6 23
3 2 10
11,00
27 26
9,00
S.P.T.-2 11,6-12,2 4 7
M.I.-3 16,3-16,9 5 8 7 6
S.P.T.-3 16,9-17,5 3 4 6 7 10
QL3s: Arena fina de color grisáceo con bastante 
porporción de limo y cantos centimétricos muy 
dispersos.
QL1: Arena media con gravilla y 
grava, cantos dispersos. Presenta 
pasadas arcillosas. Hacia los 12,00
metros se trata de grava gruesa 
con cantos. Color marrón.
QL2: Arena gruesa, media y fina 
de color gris.
0,5106
QL3s
QL3m: Arcilla limosa de color gris, 
con arena fina.
QL3: Limo con pasadas arcillosas y de 
arena fina, de color gris.
QL3: Limo con pasadas arcillosas 
y de arena fina, de color gris.
0,007
N.C.NO PLASTICO
23,50 1,73 75,00 25,00 0,00 ML 0,577
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I
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P
O
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S
U
L
F
A
T
O
S
QL3s: Arena fina algo limosa, con 
pasadas arcillo-limosas (de poco 
espesor). Aparecen restos de 
conchas marinas. Color gris.
NO PLASTICO21,50 59,00 41,00 0,00M.I.-5
CL 4,30 6,90
QL3m: Arcilla gris algo limosa.
QL3: Limo arcilloso de color gris, 
con pasadas de arena fina.
QL3: Limo arcilloso de color gris 
con alguna pasada arenosa.
QL3m: Arcilla gris algo limosa.
0,00 26,20 18,80 7,4024,50 1,42 98,00 2,00
ML
0,461 24,60
N.C.
CL-ML N.C.67,5 23,50,00 23,50 19,10 4,4026,00 1,53 91,00 9,00
86
OBSERVACIONES:M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
C
L
A
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I
F
I
C
A
C
I
Ó
N
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r
e
n
a
s
 
(
%
)
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Ó
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E
T
R
O
P
R
O
F
U
N
D
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D
A
D
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U
M
E
D
A
D
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%
)
G
r
a
v
a
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%
)
LÍMITES DE 
ATTERBERGNSPT
P
E
R
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E
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I
L
I
D
A
D
 
k
(
c
m
/
s
g
)
SONDEO Nº 3.5
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 21/07/03
PROYECTO:                                                                                    
LINEA 9 METRO DE BARCELONA                            
VARIANTE DE EL PRAT
FECHA DE FINALIZACIÓN: 22/07/03
NATURALEZA DEL TERRENO
N
I
V
E
L
 
F
R
E
Á
T
I
C
O
C
O
T
A
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
R
E
P
R
E
S
E
N
T
A
C
I
Ó
N
PEYCO, S.A.
D
I
Á
M
E
T
R
O
 
(
m
m
)
R
E
C
U
P
E
R
A
C
I
Ó
N
 
(
%
)
qu       
(kp/cm2)
EDÓMETRO
C 
(kp/cm2)
φ
COMPRESIÓN
Cc
CORTE 
DIRECTO
mve0
A
N
Á
L
I
S
I
S
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
E
 
A
G
U
A
C
A
R
B
O
N
A
T
O
S
SEDIMENTACIÓN
M
A
T
.
 
O
R
G
Á
N
I
C
A
S
U
L
F
A
T
O
S
L
i
m
o
s
a
r
c
i
l
l
a
s
GRANULOMETRÍA
F
i
n
o
s
 
(
%
)
SITUACIÓN: Frente a la estación de RENFE 
(aparcamientos). El Prat de Llobregat. Barcelona.
QUÍMICOSGEOMECÁNICOS
HOJA 3 DE 3
COORDENADAS:    X = 423.999,594;    Y = 4.576.077,223;   Z = 5,753
Nº DE 
GOLPES 
CADA 15 cm
IDENTIFICACIÓN
28
IPLL
D
E
N
S
I
D
A
D
 
(
g
/
c
m
3
)
LP
LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
M.I. muestra inalterada
30
21
23
22
24
25
26
27
29
S.P.T.-4 20,6-21,2 3 2 4 6 6
M.I.-4 20-20,6
25-25,6 21
6 84 4
15
S.P.T.-5 25,6-26,2 4 3
4 5 7
M.I.-6 29-29,6
S.P.T.-6 29,6-30,2 5 3
1613
2 3 5
2,4E-06
QL3: Limo algo arenoso, de color gris, con 
poca arcilla.
15 12
QL3s: Arena fina de color gris con 
pasadas arcillosas.
11 9
ε2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
1
20 18
10
17
7 89
A
T
A
Q
U
E
 
D
É
B
I
L
 
P
O
R
 
S
U
L
F
A
T
O
S
86
RELLENO: Mezcla de arena, finos 
y grava, con restos de hormigón, 
ladrillos y cristales. Color marrón 
claro.
QL1: Arena limosa con gravilla y 
cantos redondeados de pequeño 
tamaño (1 cm de diámetro medio), de 
color marrón claro.
QL2: Mezcla de arena media con 
gruesa, incluso gravilla de cuarzo, 
redondeada, en una matriz limo-
arcillosa, de color gris. Aparecen 
restos de conchas marinas. Entre 
los 6,00-8,00 metros disminuye la 
proporción de arena y aumenta la 
cantidad de arcilla limosa.
3,63-4,23 2
101
4 6
3
2
4
5
S.P.T.-1
6
7
LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
M.I. muestra inalterada
7 7 12
14S.P.T.-2
OBSERVACIONES:
NATURALEZA DEL TERRENO
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
T
I
P
O
P
R
E
S
I
Ó
M
E
T
R
O
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
M.I.-2 8-8,6 8
SONDEO Nº 3.9
P.K.: 
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 03/07/03
PROYECTO:                                                                                    
LINEA 9 METRO DE BARCELONA                            
VARIANTE DE EL PRAT
FECHA DE FINALIZACIÓN: 04/07/03
SITUACIÓN: Plaza de Joan García Nieto. El Prat
de Llobregat. Barcelona.
LÍMITES DE 
ATTERBERGNSPT
P
E
R
M
E
A
B
I
L
I
D
A
D
 
k
(
c
m
/
s
g
)
C
L
A
S
I
F
I
C
A
C
I
Ó
N
A
r
e
n
a
s
 
(
%
)
H
U
M
E
D
A
D
 
(
%
)
G
r
a
v
a
s
 
(
%
)
GRANULOMETRÍA
F
i
n
o
s
 
(
%
)
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO
mve0
PEYCO, S.A.
D
I
Á
M
E
T
R
O
 
(
m
m
)
R
E
C
U
P
E
R
A
C
I
Ó
N
 
(
%
)
N
I
V
E
L
 
F
R
E
Á
T
I
C
O
C
O
T
A
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
R
E
P
R
E
S
E
N
T
A
C
I
Ó
N
φ
COMPRESIÓN
Cc
CORTE 
DIRECTO
qu       
(kp/cm2)
HOJA  1 DE 3
COORDENADAS:    X = 424.997,378;    Y = 4.575.869,751;   Z = 5,307
SEDIMENTACIÓN
M
A
T
.
 
O
R
G
Á
N
I
C
A
S
U
L
F
A
T
O
S
L
i
m
o
s
a
r
c
i
l
l
a
s
EDÓMETRO
C 
(kp/cm2)
Nº DE 
GOLPES 
CADA 15 cm
IDENTIFICACIÓN
A
N
Á
L
I
S
I
S
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
E
 
A
G
U
A
C
A
R
B
O
N
A
T
O
S
IPLL
D
E
N
S
I
D
A
D
 
(
g
/
c
m
3
)
LP
QUÍMICOSGEOMECÁNICOS
M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
M.I.-1 3,03-3,63 8 6
5
8,6-9,2 5 7
8
4
4,00
6,50 1,455 24 72
22,80 1,71 9,00 87,00
SM
NO PLASTICO
NO PLASTICO
SP-SM 0,00 34,5º
ε2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
86
20
19
QL2: Arena fina de color gris, con 
algo de gravilla muy dispersa.
S.P.T.-4 17,6-18,2
M.I.-3 12-12,6
M.I.-4 17-17,6
9 8
12 7 99
4 3 12
9 11 12 20
10 8 58
S.P.T.-3 12,6-13,2 5
11
13
12
14
15
16
17
18
IPLL
D
E
N
S
I
D
A
D
 
(
g
/
c
m
3
)
LP
LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
M.I. muestra inalterada
GRANULOMETRÍA
F
i
n
o
s
 
(
%
)
M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
SITUACIÓN: Plaza de Joan García Nieto. El Prat
de Llobregat. Barcelona.
QUÍMICOSGEOMECÁNICOS
HOJA  2 DE 3
COORDENADAS:    X = 424.997,378;    Y = 4.575.869,751;   Z = 5,307
Nº DE 
GOLPES 
CADA 15 cm
IDENTIFICACIÓN
A
N
Á
L
I
S
I
S
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
E
 
A
G
U
A
C
A
R
B
O
N
A
T
O
S
SEDIMENTACIÓN
M
A
T
.
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Á
N
I
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A
S
U
L
F
A
T
O
S
L
i
m
o
s
a
r
c
i
l
l
a
s
qu       
(kp/cm2)
EDÓMETRO
C 
(kp/cm2)
φ
COMPRESIÓN
Cc
CORTE 
DIRECTO
mve0
D
I
Á
M
E
T
R
O
 
(
m
m
)
R
E
C
U
P
E
R
A
C
I
Ó
N
 
(
%
)
FECHA DE FINALIZACIÓN: 04/07/03
NATURALEZA DEL TERRENO
N
I
V
E
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R
E
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O
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A
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O
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D
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SONDEO Nº 3.9
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 03/07/03
PROYECTO:                                                                                    
LINEA 9 METRO DE BARCELONA                            
VARIANTE DE EL PRATPEYCO, S.A.
C
L
A
S
I
F
I
C
A
C
I
Ó
N
A
r
e
n
a
s
 
(
%
)
T
I
P
O
P
R
E
S
I
Ó
M
E
T
R
O
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
H
U
M
E
D
A
D
 
(
%
)
G
r
a
v
a
s
 
(
%
)
LÍMITES DE 
ATTERBERGNSPT
P
E
R
M
E
A
B
I
L
I
D
A
D
 
k
(
c
m
/
s
g
)
OBSERVACIONES:
16,00 1,88 16,00 82,00
15,5022,90
A
T
A
Q
U
E
 
D
É
B
I
L
 
P
O
R
 
S
U
L
F
A
T
O
S
NO PLASTICO
0,583
2,00
26,20
N.C.SM 0,384 0,0680 0,0121
QL3m: Arcilla de color gris, con 
alguna fina pasada limosa.
QL3: Limo de color gris.
65,2 29,8
7,3E-06
1,3095,00 5,00 0,00 CL14,70 8,20
ε2
0
4
0
6
0
8
0
1
0
0 15 30 45 60 Ep Ep/Pl (%)
A
T
A
Q
U
E
 
D
É
B
I
L
 
P
O
R
 
S
U
L
F
A
T
O
S
86
6 17
QL3: Limo de color gris, con 
frecuentes pasadas arcillosas y 
algunas arenosas.
QL3m: Arcilla de color gris, con 
pasadas limosas y limo-arenosas.
QL3: Limo arenoso de color gris 
con frecuentes niveles arcillosos 
(QL3m)
S.P.T.-6 28,2-28,8 5 9
4 5
8
4
10 8 7 18
5 5 4M.I.-5 22,64-23,24 10
S.P.-5 23,24-23,84 6
M.I.-6 27,6-28,2 11
OBSERVACIONES:M.A. muestra alterada
T.P. testigo parafinado
T.R. testigo de roca
S.P.T. penetración estándar
LUG permeabilidad Lugeon
C
L
A
S
I
F
I
C
A
C
I
Ó
N
A
r
e
n
a
s
 
(
%
)
T
I
P
O
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R
E
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Ó
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E
T
R
O
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
H
U
M
E
D
A
D
 
(
%
)
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a
s
 
(
%
)
LÍMITES DE 
ATTERBERGNSPT
P
E
R
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B
I
L
I
D
A
D
 
k
(
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SONDEO Nº 3.9
DATOS DE PERFORACIÓN DESCRIPCIÓN MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" ENSAYOS DE LABORATORIO
P.K.: 
COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE SONDEO
FECHA DE INICIO: 03/07/03
PROYECTO:                                                                                    
LINEA 9 METRO DE BARCELONA                            
VARIANTE DE EL PRATPEYCO, S.A.
D
I
Á
M
E
T
R
O
 
(
m
m
)
R
E
C
U
P
E
R
A
C
I
Ó
N
 
(
%
)
FECHA DE FINALIZACIÓN: 04/07/03
NATURALEZA DEL TERRENO
N
I
V
E
L
 
F
R
E
Á
T
I
C
O
C
O
T
A
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
R
E
P
R
E
S
E
N
T
A
C
I
Ó
N
qu       
(kp/cm2)
EDÓMETRO
C 
(kp/cm2)
φ
COMPRESIÓN
Cc
CORTE 
DIRECTO
mve0
A
N
Á
L
I
S
I
S
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
E
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G
U
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A
R
B
O
N
A
T
O
S
COMPRESIÓN 
TRIAXIAL
M
A
T
.
 
O
R
G
Á
N
I
C
A
S
U
L
F
A
T
O
S
C 
(kp/cm2)
φ
GRANULOMETRÍA
F
i
n
o
s
 
(
%
)
SITUACIÓN: Plaza de Joan García Nieto. El Prat
de Llobregat. Barcelona.
QUÍMICOSGEOMECÁNICOS
HOJA  3 DE 3
COORDENADAS:    X = 424.997,378;    Y = 4.575.869,751;   Z = 5,307
Nº DE 
GOLPES 
CADA 15 cm
IDENTIFICACIÓN
28
IPLL
D
E
N
S
I
D
A
D
 
(
g
/
c
m
3
)
LP
LEF permeabilidad Lefranc
PRES presiómetro
M.I. muestra inalterada
21
23
22
30
24
25
26
27
29
23,60 1,70 91,00 9,00 0,00 20,20 15,90 4,30 CL-ML 0,592 0,1005 0,0088
24,82 89 11 0 23,6 16,6 7 CL-ML
SITUACIÓN:
ROTACIÓN
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
 
 
LOCALIDAD:
TIPO DE OBRA:
NIVEL DE AGUA: COTA:
F. NIVEL AGUA: PROFUNDIDAD:
COORDENADAS:
HOJA
INFORME Nº:
C
O
T
A
:
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DESCRIPCIÓN 
LITOLÓGICA
P
E
R
F
O
R
A
C
I
Ó
N
 
 
 
ENSAYOS "IN SITU"
/ MUESTRAS
GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO
(%)
IDENTIFICACIÓN RESISTENCIA DENSIDAD
(g/cm3)
PRESIÓMETRO ENSAYO DEHINCHAMIENTO EDÓMETRO TRIAXIAL
ENSAYOS QUÍMICOS
TERRENO OTROS ENSAYOS
OBSERVACIONES
OTROS ENSAYOS
MUESTRAS INALTERADAS.
MUESTRAS PARAFINADAS.
PENETRACIÓN ESTÁNDARD SPT
R: Rotación
P: Percusión
H: Helicoidal
E: Revestimiento
B: Batería tipo B
T: Batería tipo T
W: Widia
D: Diamante
ESCALA
VERTICAL:
1:50
SPT: Penetración Estándard PR: Presiómetro
LF: Lefranc LG: Lugeon
MI: Muestra Inalterada TP: Testigo parafinado
MA: Muestra alterada
SH: Shelby
ANÁLISIS
DE AGUA
P
.
H
.
R
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E
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S
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S
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A
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O
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O
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/
l
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M
A
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(
m
g
/
l
)
C
O
2
(
m
g
/
l
)
(
R
D
.
 
2
6
6
1
,
1
9
9
8
)
SUPERVISOR:
SONDISTA:
TIPO DE MÁQUINA:
OBSERVACIONES: FECHA INICIO:
FECHA FINAL:
ENSAYOS "IN SITU" / MUESTRAS:
Ctra. de l'Aviació, P.K. 7+600
EL PRAT DE LLOBREGAT
L-9 METRO BARCELONA - PRIMER TRAM: AEROPORT-PARC LOGÍSTIC
3,18 m
02/12/2004 51,60 m
424161,97
4574598,08
4,60
13900/12/04
SONDEO - SRA-4
7,9 1150  - 200 4,32 34 32 Débil
Sonia López Pacha
Juan Hidalgo
TP-40
S'ha instal·lat un piezòmetre
de 10 m. de profunditat.
18/11/2004
20/11/2004
A
g
r
e
s
i
v
i
d
a
d
 
1 DE 6
Tipo Prof. Resultado 20 40 60 80 # 5 UNE #2 UNE #0.08 UNE
(
%
)
 
 
 
MECANICA DEL SUELO, S.A.
X:
Y:
Z:
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.
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E
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E
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O
 
 
E
S
P
E
C
Í
F
I
C
O
TESTIGO DE SONDEO.
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
R
Ql1
Ql2
Ql2g
Terreny vegetal de llim marró clar amb abundants
restes vegetals (arrels, ...) i graves disperses.
ML-CLLlim una mica argilós marró amb restes vegetals.
SMSorres fines llimoses marrons.
SP-SM
Sorres mitges a fines marrons amb graves
arrodonides i proporcions variables de matriu
llimosa.
SM
Sorres fines a mitges llimoses gris negrenques
amb proporcions variables de matriu i abundants
graves disperses.
GP-GW
Graves i gravetes de quars arrodonides amb
proporcions varibles de matriu sorrenca gris
negrenca.
3,00
3,60
  7
6,00
6,60
91,1 90,5 19,5 22,9 - N.P. 0,06 32 2,47 2,18 1,77 Granul. per sedimentació
Tall directe CD (r=0,983)
  8
9,00
9,60
  9
SITUACIÓN:
ROTACIÓN
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
 
 
LOCALIDAD:
TIPO DE OBRA:
NIVEL DE AGUA: COTA:
F. NIVEL AGUA: PROFUNDIDAD:
COORDENADAS:
HOJA
INFORME Nº:
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A
:
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(g/cm3)
PRESIÓMETRO ENSAYO DEHINCHAMIENTO EDÓMETRO TRIAXIAL
ENSAYOS QUÍMICOS
TERRENO OTROS ENSAYOS
OBSERVACIONES
OTROS ENSAYOS
MUESTRAS INALTERADAS.
MUESTRAS PARAFINADAS.
PENETRACIÓN ESTÁNDARD SPT
R: Rotación
P: Percusión
H: Helicoidal
E: Revestimiento
B: Batería tipo B
T: Batería tipo T
W: Widia
D: Diamante
ESCALA
VERTICAL:
1:50
SPT: Penetración Estándard PR: Presiómetro
LF: Lefranc LG: Lugeon
MI: Muestra Inalterada TP: Testigo parafinado
MA: Muestra alterada
SH: Shelby
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ENSAYOS "IN SITU" / MUESTRAS:
Ctra. de l'Aviació, P.K. 7+600
EL PRAT DE LLOBREGAT
L-9 METRO BARCELONA - PRIMER TRAM: AEROPORT-PARC LOGÍSTIC
3,18 m
02/12/2004 51,60 m
424161,97
4574598,08
4,60
13900/12/04
SONDEO - SRA-4
7,9 1150  - 200 4,32 34 32 Débil
Sonia López Pacha
Juan Hidalgo
TP-40
S'ha instal·lat un piezòmetre
de 10 m. de profunditat.
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MECANICA DEL SUELO, S.A.
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TESTIGO DE SONDEO.
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Ql2g
Ql2
Ql3
Ql3s
Ql3
GP-GW
Graves i gravetes de quars arrodonides amb
proporcions varibles de matriu sorrenca gris
negrenca.
SMSorres fines llimoses gris negrenques.
SMSorres mitges llimoses gris negrenques.
SMSorres fines llimoses gris negrenques.
CL-ML
(SM)
Argiles i argiles llimoses gris negrenques amb
intercalacions de nivells de sorres llimoses.
SMSorres fines llimoses.
12,00
12,60
100 99,9 19,1 29,6 30,5 N.P. 0,08 34 2,53 1,94 1,49 Granul. per sedimentació
Tall directe CD (r=0.967)
  5
15,00
15,60
99,9 99,6 32,8 24,8 19,3 N.P. 0,06 30 2,64 2,13 0,046 0,013 1,71 Tall directe CD (r=0.998)
Granul. per sedimentació
 10
18,00
18,60
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ENSAYOS "IN SITU"
/ MUESTRAS
GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO
(%)
IDENTIFICACIÓN RESISTENCIA DENSIDAD
(g/cm3)
PRESIÓMETRO ENSAYO DEHINCHAMIENTO EDÓMETRO TRIAXIAL
ENSAYOS QUÍMICOS
TERRENO OTROS ENSAYOS
OBSERVACIONES
OTROS ENSAYOS
MUESTRAS INALTERADAS.
MUESTRAS PARAFINADAS.
PENETRACIÓN ESTÁNDARD SPT
R: Rotación
P: Percusión
H: Helicoidal
E: Revestimiento
B: Batería tipo B
T: Batería tipo T
W: Widia
D: Diamante
ESCALA
VERTICAL:
1:50
SPT: Penetración Estándard PR: Presiómetro
LF: Lefranc LG: Lugeon
MI: Muestra Inalterada TP: Testigo parafinado
MA: Muestra alterada
SH: Shelby
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SONDISTA:
TIPO DE MÁQUINA:
OBSERVACIONES: FECHA INICIO:
FECHA FINAL:
ENSAYOS "IN SITU" / MUESTRAS:
Ctra. de l'Aviació, P.K. 7+600
EL PRAT DE LLOBREGAT
L-9 METRO BARCELONA - PRIMER TRAM: AEROPORT-PARC LOGÍSTIC
3,18 m
02/12/2004 51,60 m
424161,97
4574598,08
4,60
13900/12/04
SONDEO - SRA-4
7,9 1150  - 200 4,32 34 32 Débil
Sonia López Pacha
Juan Hidalgo
TP-40
S'ha instal·lat un piezòmetre
de 10 m. de profunditat.
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Tipo Prof. Resultado 20 40 60 80 # 5 UNE #2 UNE #0.08 UNE
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MECANICA DEL SUELO, S.A.
X:
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Z:
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O
TESTIGO DE SONDEO.
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
Ql3
Ql3s
Ql3
Ql3s
CL-ML
SM-SC
Argiles i argiles llimoses gris negrenques amb
intercalacions de nivells de sorres llimoses.
SM-SCSorres fines llimoses argiloses gris negrenques.
CL-SMArgila llimosa gris negrenca.
CL-SMArgila llimosa i sorres llimoses gris negrenques.
SMSorra fina llimosa gris negrenca.
CL-SCArgila sorrenca gris negrenca.
SMSorres fines llimoses gris negrenques.
CL-SCArgila sorrenca gris negrenca.
SMSorra fina llimosa.
21,00
21,60
99,6 93,9 55,7 27,9 31,1 7,8 0,49 0,26 20 2,42 1,95 0,202 0,126 1,53 Granul. per sedimentació
Tall directe CD (r=0.789)
Compressió s. confinada
  9
24,00
24,60
100 100 48,7 25,3 24,4 5,3 2,51 1,95 0,10 22 1,56 Granul. per sedimentació
Triaxial CU
  8
27,00
27,60
100 99,4 57,9 24,9 22,3 0,8 0,27 0,34 23 2,51 1,92 1,54 Granul. per sedimentació
Compressió s. confinada
Tall directe CD (r=0.988)
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ENSAYOS "IN SITU"
/ MUESTRAS
GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO
(%)
IDENTIFICACIÓN RESISTENCIA DENSIDAD
(g/cm3)
PRESIÓMETRO ENSAYO DEHINCHAMIENTO EDÓMETRO TRIAXIAL
ENSAYOS QUÍMICOS
TERRENO OTROS ENSAYOS
OBSERVACIONES
OTROS ENSAYOS
MUESTRAS INALTERADAS.
MUESTRAS PARAFINADAS.
PENETRACIÓN ESTÁNDARD SPT
R: Rotación
P: Percusión
H: Helicoidal
E: Revestimiento
B: Batería tipo B
T: Batería tipo T
W: Widia
D: Diamante
ESCALA
VERTICAL:
1:50
SPT: Penetración Estándard PR: Presiómetro
LF: Lefranc LG: Lugeon
MI: Muestra Inalterada TP: Testigo parafinado
MA: Muestra alterada
SH: Shelby
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OBSERVACIONES: FECHA INICIO:
FECHA FINAL:
ENSAYOS "IN SITU" / MUESTRAS:
Ctra. de l'Aviació, P.K. 7+600
EL PRAT DE LLOBREGAT
L-9 METRO BARCELONA - PRIMER TRAM: AEROPORT-PARC LOGÍSTIC
3,18 m
02/12/2004 51,60 m
424161,97
4574598,08
4,60
13900/12/04
SONDEO - SRA-4
7,9 1150  - 200 4,32 34 32 Débil
Sonia López Pacha
Juan Hidalgo
TP-40
S'ha instal·lat un piezòmetre
de 10 m. de profunditat.
18/11/2004
20/11/2004
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MECANICA DEL SUELO, S.A.
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Z:
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TESTIGO DE SONDEO.
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
Ql3s
Ql3
SMSorres fines llimoses.
SM-CL
Sorres molt fines llimoses gris negrenques amb
elevades proporcions de matriu que arriben a
connstituir nivells d'argiles llimoses amb
gravetes disperses.
CL-SCArgila sorrenca gris negrenca.
CL-MLArgila llimosa gris negrenca.
30,00
30,60
  7
33,00
33,60
100 99,9 86,1 28,6 25,1 0,7 0,36 0,0 40 2,68 1,96 0,093 0,007 1,52 Granul. per sedimentació
Tall directe CD (r=0.989)
Compressió s. confinada
  6
36,00
36,60
 11
39,00
39,60
 15
SITUACIÓN:
ROTACIÓN
P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
 
 
LOCALIDAD:
TIPO DE OBRA:
NIVEL DE AGUA: COTA:
F. NIVEL AGUA: PROFUNDIDAD:
COORDENADAS:
HOJA
INFORME Nº:
C
O
T
A
:
C
L
A
S
I
F
I
C
A
C
I
Ó
N
 
U
.
S
.
C
.
S
.
 
 
 
R
E
C
U
P
E
R
A
C
I
Ó
N
 
 
 
(
%
)
R
.
Q
.
D
.
 
(
%
)
%
 
H
U
M
E
D
A
D
 
L
Í
M
I
T
E
L
I
Q
U
I
D
O
 
Í
N
D
I
C
E
 
P
L
À
S
T
I
C
O
C
O
M
P
R
E
S
I
Ó
N
S
I
M
P
L
E
 
(
k
p
/
c
m
2
)
 
C
O
H
E
S
I
Ó
N
 
(
k
p
/
c
m
2
)
 
Á
N
G
U
L
O
 
D
E
F
R
I
C
C
I
Ó
N
 
(
º
)
 
H
Ú
M
E
D
A
 
M
Ó
D
U
L
O
 
D
E
D
E
F
O
R
M
A
C
I
Ó
N
(
k
p
/
c
m
2
)
P
R
E
S
I
Ó
N
 
L
Í
M
I
T
E
 
(
k
p
/
c
m
2
)
C
L
A
S
I
F
I
C
A
C
I
Ó
N
L
A
M
B
E
 
 
P
R
E
S
I
Ó
N
 
H
I
N
C
H
A
M
I
E
N
T
O
(
k
p
/
c
m
2
)
H
I
N
C
H
A
M
I
E
N
T
O
L
I
B
R
E
 
(
%
)
Í
N
D
I
C
E
C
O
M
P
R
E
S
I
B
I
L
I
D
A
D
(
C
c
)
I
N
D
I
C
E
H
I
N
C
H
A
M
I
E
N
T
O
(
C
s
)
C
O
H
E
S
I
Ó
N
 
(
k
p
/
c
m
2
)
Á
N
G
U
L
O
 
(
º
)
 
 
S
U
L
F
A
T
O
S
 
(
m
g
/
k
g
)
 
 
 
C
A
R
B
O
A
T
O
S
 
M
A
T
E
R
I
A
 
O
R
G
Á
N
I
C
A
 
(
%
)
DESCRIPCIÓN 
LITOLÓGICA
P
E
R
F
O
R
A
C
I
Ó
N
 
 
 
ENSAYOS "IN SITU"
/ MUESTRAS
GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO
(%)
IDENTIFICACIÓN RESISTENCIA DENSIDAD
(g/cm3)
PRESIÓMETRO ENSAYO DEHINCHAMIENTO EDÓMETRO TRIAXIAL
ENSAYOS QUÍMICOS
TERRENO OTROS ENSAYOS
OBSERVACIONES
OTROS ENSAYOS
MUESTRAS INALTERADAS.
MUESTRAS PARAFINADAS.
PENETRACIÓN ESTÁNDARD SPT
R: Rotación
P: Percusión
H: Helicoidal
E: Revestimiento
B: Batería tipo B
T: Batería tipo T
W: Widia
D: Diamante
ESCALA
VERTICAL:
1:50
SPT: Penetración Estándard PR: Presiómetro
LF: Lefranc LG: Lugeon
MI: Muestra Inalterada TP: Testigo parafinado
MA: Muestra alterada
SH: Shelby
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TIPO DE MÁQUINA:
OBSERVACIONES: FECHA INICIO:
FECHA FINAL:
ENSAYOS "IN SITU" / MUESTRAS:
Ctra. de l'Aviació, P.K. 7+600
EL PRAT DE LLOBREGAT
L-9 METRO BARCELONA - PRIMER TRAM: AEROPORT-PARC LOGÍSTIC
3,18 m
02/12/2004 51,60 m
424161,97
4574598,08
4,60
13900/12/04
SONDEO - SRA-4
7,9 1150  - 200 4,32 34 32 Débil
Sonia López Pacha
Juan Hidalgo
TP-40
S'ha instal·lat un piezòmetre
de 10 m. de profunditat.
18/11/2004
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Tipo Prof. Resultado 20 40 60 80 # 5 UNE #2 UNE #0.08 UNE
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MECANICA DEL SUELO, S.A.
X:
Y:
Z:
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E
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TESTIGO DE SONDEO.
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
Ql3
Ql3s
Ql3
Ql3s
Ql3
Ql3s
Ql4
CL-MLArgila llimosa gris negrenca.
SM
Sorres llimoses gris negrenques amb
gasteròpodes dispersos.
CL-MLArgiles llimoses gris negrenques amb
intercalacions de nivells de sorres llimoses gris
negrenques. SM
Sorres fines a mitges llimoses gris negrenques.
GP-GW
Graves i gravetes amb petites proporcions de
matriu.
SMSorres llimoses gris negrenques.
CL-ML
Argila llimosa marró amb intercalacions de nivells
de sorres llimoses marrons.
SP
Sorres mitges marró grisenques amb petites
proporcions de matriu i graves arrodonides
disperses.
ML-SMLlim sorrenc marró amb graves disperses.
GP-SM
Graves i gravetes arrodonides amb matriu
sorrenca llimosa marró.
42,00
42,60
 13
45,00
45,60
  6
48,00
48,60
100 99,9 12,0
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ENSAYOS "IN SITU"
/ MUESTRAS
GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO
(%)
IDENTIFICACIÓN RESISTENCIA DENSIDAD
(g/cm3)
PRESIÓMETRO ENSAYO DEHINCHAMIENTO EDÓMETRO TRIAXIAL
ENSAYOS QUÍMICOS
TERRENO OTROS ENSAYOS
OBSERVACIONES
OTROS ENSAYOS
MUESTRAS INALTERADAS.
MUESTRAS PARAFINADAS.
PENETRACIÓN ESTÁNDARD SPT
R: Rotación
P: Percusión
H: Helicoidal
E: Revestimiento
B: Batería tipo B
T: Batería tipo T
W: Widia
D: Diamante
ESCALA
VERTICAL:
1:50
SPT: Penetración Estándard PR: Presiómetro
LF: Lefranc LG: Lugeon
MI: Muestra Inalterada TP: Testigo parafinado
MA: Muestra alterada
SH: Shelby
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SONDISTA:
TIPO DE MÁQUINA:
OBSERVACIONES: FECHA INICIO:
FECHA FINAL:
ENSAYOS "IN SITU" / MUESTRAS:
Ctra. de l'Aviació, P.K. 7+600
EL PRAT DE LLOBREGAT
L-9 METRO BARCELONA - PRIMER TRAM: AEROPORT-PARC LOGÍSTIC
3,18 m
02/12/2004 51,60 m
424161,97
4574598,08
4,60
13900/12/04
SONDEO - SRA-4
7,9 1150  - 200 4,32 34 32 Débil
Sonia López Pacha
Juan Hidalgo
TP-40
S'ha instal·lat un piezòmetre
de 10 m. de profunditat.
18/11/2004
20/11/2004
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51,60m.
TESTIGO DE SONDEO.
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
Ql4
GP-SM
Graves i gravetes arrodonides amb matriu
sorrenca llimosa marró.
67,1 54,4 21,4
 25
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ENSAYOS "IN SITU"
/ MUESTRAS
GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO
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IDENTIFICACIÓN RESISTENCIA DENSIDAD
(g/cm3)
PRESIÓMETRO ENSAYO DEHINCHAMIENTO EDÓMETRO TRIAXIAL
ENSAYOS QUÍMICOS
TERRENO OTROS ENSAYOS
OBSERVACIONES
OTROS ENSAYOS
MUESTRAS INALTERADAS.
MUESTRAS PARAFINADAS.
PENETRACIÓN ESTÁNDARD SPT
R: Rotación
P: Percusión
H: Helicoidal
E: Revestimiento
B: Batería tipo B
T: Batería tipo T
W: Widia
D: Diamante
ESCALA
VERTICAL:
1:50
SPT: Penetración Estándard PR: Presiómetro
LF: Lefranc LG: Lugeon
MI: Muestra Inalterada TP: Testigo parafinado
MA: Muestra alterada
SH: Shelby
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TIPO DE MÁQUINA:
OBSERVACIONES: FECHA INICIO:
FECHA FINAL:
ENSAYOS "IN SITU" / MUESTRAS:
Plaça Catalunya, P.K. 8+200
EL PRAT DE LLOBREGAT
L-9 METRO BARCELONA - PRIMER TRAM: AEROPORT-PARC LOGÍSTIC
2,60 m
20/01/2005 36,00 m
424191,89
575173,56
4,52
13900/12/04
SONDEO - SRA-5
Sonia López Pacha
Juan Hidalgo
TP-40
20/01/2005
21/01/2005
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Tipo Prof. Resultado 20 40 60 80 # 5 UNE #2 UNE #0.08 UNE
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MECANICA DEL SUELO, S.A.
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TESTIGO DE SONDEO.
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
R
QL1
QL2
QL2g
Cala (reblert de llims sorrencs marrons amb
graves i restes antròpiques (cascots) dispersos).
ML-CL
Llim argilós que passa a llim sorrenc marró amb
restes de matèria orgànica i gasteròpodes
dispersos.
SP-SM
Sorres de fines a mitges marrons amb petites
proporcions de matriu i intercalacions puntuals de
nivells d'argiles marrons.
SP
Sorres mitges marrons amb petites proporcions
de matriu i alguna graveta dispersa.
SP-SM
Sorres mitges gris negrenques amb graves
disperses.
SP
Sorres mitges a grolleres gris negrenques amb
petites proporcions de matriu i graves disperses.
GP
Graves i còduls de quars, calcàries, etc., amb
petites proporcions de matriu.
  8
  8 500 5 No presenta agressivitat
  9
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ENSAYOS "IN SITU"
/ MUESTRAS
GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO
(%)
IDENTIFICACIÓN RESISTENCIA DENSIDAD
(g/cm3)
PRESIÓMETRO ENSAYO DEHINCHAMIENTO EDÓMETRO TRIAXIAL
ENSAYOS QUÍMICOS
TERRENO OTROS ENSAYOS
OBSERVACIONES
OTROS ENSAYOS
MUESTRAS INALTERADAS.
MUESTRAS PARAFINADAS.
PENETRACIÓN ESTÁNDARD SPT
R: Rotación
P: Percusión
H: Helicoidal
E: Revestimiento
B: Batería tipo B
T: Batería tipo T
W: Widia
D: Diamante
ESCALA
VERTICAL:
1:50
SPT: Penetración Estándard PR: Presiómetro
LF: Lefranc LG: Lugeon
MI: Muestra Inalterada TP: Testigo parafinado
MA: Muestra alterada
SH: Shelby
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Plaça Catalunya, P.K. 8+200
EL PRAT DE LLOBREGAT
L-9 METRO BARCELONA - PRIMER TRAM: AEROPORT-PARC LOGÍSTIC
2,60 m
20/01/2005 36,00 m
424191,89
575173,56
4,52
13900/12/04
SONDEO - SRA-5
Sonia López Pacha
Juan Hidalgo
TP-40
20/01/2005
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TESTIGO DE SONDEO.
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
QL2g
QL2
QL3-
QL3s
QL3
GP
Graves i còduls de quars, calcàries, etc., amb
petites proporcions de matriu.
CLArgila gris negrenca.
SM
Sorres molt fines llimoses a gris negrenques amb
intercalacions d'argiles gris negrenques.
CL-ML
Argila llimosa gris negrenca amb intercalacions de
sorres gris negrenques amb abundants restes
vegetals dispersos.
SP
Sorres grolleres gris negrenques amb petites
proporcions de matriu.
SMSorres fines llimoses gris negrenques.
CL-SC
Argila a argila sorrenca-llimosa gris negrenca
amb restes vegetals disperses i intercalacions
de nivells sorrencs.
CL-SC
Argiles gris negrenques amb intercalacions de
nivells sorrencs gris negrenques.
  3
15,00
15,60
  3 100 100 98,1 2,87 Granul. per sedimentació
18,00
18,60
100 100 90,7 32,7 28,6 10,3 0,53 25 2,71 1,92 0,16 14,28 1,45 Tall directe CD (=0.951)
Granul. per sedimentació
Triaxial CU
  7 99,6 99,1 89,9 2,67 Granul. per sedimentació
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GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO
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IDENTIFICACIÓN RESISTENCIA DENSIDAD
(g/cm3)
PRESIÓMETRO ENSAYO DEHINCHAMIENTO EDÓMETRO TRIAXIAL
ENSAYOS QUÍMICOS
TERRENO OTROS ENSAYOS
OBSERVACIONES
OTROS ENSAYOS
MUESTRAS INALTERADAS.
MUESTRAS PARAFINADAS.
PENETRACIÓN ESTÁNDARD SPT
R: Rotación
P: Percusión
H: Helicoidal
E: Revestimiento
B: Batería tipo B
T: Batería tipo T
W: Widia
D: Diamante
ESCALA
VERTICAL:
1:50
SPT: Penetración Estándard PR: Presiómetro
LF: Lefranc LG: Lugeon
MI: Muestra Inalterada TP: Testigo parafinado
MA: Muestra alterada
SH: Shelby
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TESTIGO DE SONDEO.
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
QL3
QL3s
QL3
QL3s
QL3
QL3s
QL3
QL3s
CL-SC
Argiles gris negrenques amb intercalacions de
nivells sorrencs gris negrenques.
CL-SC
SM
Argiles gris negrenques amb intercalacions de
nivells de sorres fines gris negrenques.
SM-CL
Sorres molt fines llimoses amb proporcions
variables de matriu argilosa gris negrenca.
CL-SMArgila gris negrenca amb nivells de sorres gris
negrenques.
SM-MLSorres mitges a fines a llim gris negrenc amb
restes de gasteròpodes i gravetes disperses.
CLArgila gris negrenca amb nivells de sorres.
SMSorres molt fines llimoses gris negrenques.
CL-SM
Argiles amb intercalacions de sorres molt fines
llimoses gris negrenques.
SM-CL
Sorres molt fines llimoses gris negrenques amb
intercalacions d'argiles gris negrenques.
21,00
21,60
  7 100 100 98,4 2,70 Granul. per sedimentació
24,00
24,60
99,9 99,6 48,1 29,1 25,9 0,7 0,08 31 2,35 1,94 0,01 22,99 1,50 Granul. per sedimentació
Triaxial CU
Tall directe CD (r=0.971)
 10 99,3 98,9 95,8 27,4 23,5 2,4 2,91 1100 20 No presenta agressivitat
Granul. per sedimentació
27,00
27,60
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ENSAYOS "IN SITU"
/ MUESTRAS
GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO
(%)
IDENTIFICACIÓN RESISTENCIA DENSIDAD
(g/cm3)
PRESIÓMETRO ENSAYO DEHINCHAMIENTO EDÓMETRO TRIAXIAL
ENSAYOS QUÍMICOS
TERRENO OTROS ENSAYOS
OBSERVACIONES
OTROS ENSAYOS
MUESTRAS INALTERADAS.
MUESTRAS PARAFINADAS.
PENETRACIÓN ESTÁNDARD SPT
R: Rotación
P: Percusión
H: Helicoidal
E: Revestimiento
B: Batería tipo B
T: Batería tipo T
W: Widia
D: Diamante
ESCALA
VERTICAL:
1:50
SPT: Penetración Estándard PR: Presiómetro
LF: Lefranc LG: Lugeon
MI: Muestra Inalterada TP: Testigo parafinado
MA: Muestra alterada
SH: Shelby
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SUPERVISOR:
SONDISTA:
TIPO DE MÁQUINA:
OBSERVACIONES: FECHA INICIO:
FECHA FINAL:
ENSAYOS "IN SITU" / MUESTRAS:
Plaça Catalunya, P.K. 8+200
EL PRAT DE LLOBREGAT
L-9 METRO BARCELONA - PRIMER TRAM: AEROPORT-PARC LOGÍSTIC
2,60 m
20/01/2005 36,00 m
424191,89
575173,56
4,52
13900/12/04
SONDEO - SRA-5
Sonia López Pacha
Juan Hidalgo
TP-40
20/01/2005
21/01/2005
A
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d
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d
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Tipo Prof. Resultado 20 40 60 80 # 5 UNE #2 UNE #0.08 UNE
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36,00m.
TESTIGO DE SONDEO.
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
QL3
CL-SM
Argiles gris negrenques amb intercalacions de
nivells de sorres molt fines llimoses gris
negrenques.
CL-SM
Argiles gris negrenques amb intercalacions de
sorres molt fines llimoses gris negrenques.
30,00
30,60
 11
33,00
33,60
100 100 99,5 27,3 31,1 8,7 2,3 0,38 26 2,70 1,95 1,54 Granul. per sedimentació
Compressió s. confinada
Tall directe CD (r=0.999)
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ENSAYOS "IN SITU"
/ MUESTRAS
GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO
(%)
IDENTIFICACIÓN RESISTENCIA DENSIDAD
(g/cm3)
PRESIÓMETRO ENSAYO DEHINCHAMIENTO EDÓMETRO TRIAXIAL
ENSAYOS QUÍMICOS
TERRENO OTROS ENSAYOS
OBSERVACIONES
OTROS ENSAYOS
MUESTRAS INALTERADAS.
MUESTRAS PARAFINADAS.
PENETRACIÓN ESTÁNDARD SPT
R: Rotación
P: Percusión
H: Helicoidal
E: Revestimiento
B: Batería tipo B
T: Batería tipo T
W: Widia
D: Diamante
ESCALA
VERTICAL:
1:50
SPT: Penetración Estándard PR: Presiómetro
LF: Lefranc LG: Lugeon
MI: Muestra Inalterada TP: Testigo parafinado
MA: Muestra alterada
SH: Shelby
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SONDISTA:
TIPO DE MÁQUINA:
OBSERVACIONES: FECHA INICIO:
FECHA FINAL:
ENSAYOS "IN SITU" / MUESTRAS:
C/ K - P.K. 10+380
MERCABARNA (BARCELONA)
L-9 METRO BARCELONA - PRIMER TRAM: AEROPORT-PARC LOGÍSTIC
5,17 m
03/01/2005 36,00 m
425720,03
4576421,65
5,40
13900/12/04
SONDEO - SRA-9
7,9 1300 300 208 2,45 60 7,0 Dèbil
Sonia López Pacha
Juan Hidalgo
TP-40
14/12/2004
16/12/2004
A
g
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e
s
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v
i
d
a
d
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MECANICA DEL SUELO, S.A.
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TESTIGO DE SONDEO.
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
R
Ql1
Ql2
Reblert i terreny vegetal de llim sorrenc marró
amb restes vegetals, restes antròpics i graves
disperses.
ML-SMLlim sorrenc marró.
ML-CLLlim argilós-argila llimosa marró.
SMSorres fines a molt fines llimoses marrons.
SM-CL
Sorres mitges llimoses marrons amb
intercalacions d'argiles marrons amb gravetes
disperses.
3,00
3,60
  7
6,00
6,60
  8
112,72 6,5 Pressiòmetre OYO
 7,5
9,00
9,60
77,8 58,8 18,2 10,6 0,43 0,17 32 2,48 2,09 1,89 Granul. per sedimentació
Compr. simple confinada
Tall directe CD (r=0.993)
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ENSAYOS "IN SITU"
/ MUESTRAS
GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO
(%)
IDENTIFICACIÓN RESISTENCIA DENSIDAD
(g/cm3)
PRESIÓMETRO ENSAYO DEHINCHAMIENTO EDÓMETRO TRIAXIAL
ENSAYOS QUÍMICOS
TERRENO OTROS ENSAYOS
OBSERVACIONES
OTROS ENSAYOS
MUESTRAS INALTERADAS.
MUESTRAS PARAFINADAS.
PENETRACIÓN ESTÁNDARD SPT
R: Rotación
P: Percusión
H: Helicoidal
E: Revestimiento
B: Batería tipo B
T: Batería tipo T
W: Widia
D: Diamante
ESCALA
VERTICAL:
1:50
SPT: Penetración Estándard PR: Presiómetro
LF: Lefranc LG: Lugeon
MI: Muestra Inalterada TP: Testigo parafinado
MA: Muestra alterada
SH: Shelby
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SONDISTA:
TIPO DE MÁQUINA:
OBSERVACIONES: FECHA INICIO:
FECHA FINAL:
ENSAYOS "IN SITU" / MUESTRAS:
C/ K - P.K. 10+380
MERCABARNA (BARCELONA)
L-9 METRO BARCELONA - PRIMER TRAM: AEROPORT-PARC LOGÍSTIC
5,17 m
03/01/2005 36,00 m
425720,03
4576421,65
5,40
13900/12/04
SONDEO - SRA-9
7,9 1300 300 208 2,45 60 7,0 Dèbil
Sonia López Pacha
Juan Hidalgo
TP-40
14/12/2004
16/12/2004
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MECANICA DEL SUELO, S.A.
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TESTIGO DE SONDEO.
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Ql2
Ql3
Ql3s
SMSorres mitges llimoses marrons.
SMSorres fines llimoses marrons.
SM-ML
CL
Sorres fines a molt fines llimoses-llims sorrencs
marrons amb intercalacions d'argiles gris
negrenques.
SM
Sorres grolleres a mitges una mica llimoses
marró fosques a gris negrenques amb graves
rodades disperses.
SM
Sorres fines a mitges llimoses marró fosques amb
abundants graves disperses.
SM-CL
Barreja de sorres molt fines llimoses i argiles
gris negrenques.
CL-SC
Argila marró a gris negrenca amb intercalacions
de sorres fines gris negrenques.
CLArgila marró a gris negrenca.
SMSorres molt fines llimoses marrons a gris
negrenques.
12,00
12,60
100 100 69,3 29,6 2,88 0,28 31 2,51 1,89 1,46 Compr. simple confinada.
Granul. per sedimentació
Tall directe CD (r=0.997)
  7
96,3  6-7 Pressiòmetre OYO
15,00
15,60
97,6 96,0 51,4 27,9 0,45 0,31 30 2,59 1,96 1,53 Granul. per sedimentació
Granul. per sedimentació
Tall directe CD (r=0.989)
  5
18,00
18,60
100 100 95 26,2 31,4 10,5 2,53 1,94 0,216 0,083 1,58 Edòmetre amb mesura
Granul. per sedimentació
de pressió radial
  5
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ENSAYOS "IN SITU"
/ MUESTRAS
GRANULOMETRIA
POR TAMIZADO
(%)
IDENTIFICACIÓN RESISTENCIA DENSIDAD
(g/cm3)
PRESIÓMETRO ENSAYO DEHINCHAMIENTO EDÓMETRO TRIAXIAL
ENSAYOS QUÍMICOS
TERRENO OTROS ENSAYOS
OBSERVACIONES
OTROS ENSAYOS
MUESTRAS INALTERADAS.
MUESTRAS PARAFINADAS.
PENETRACIÓN ESTÁNDARD SPT
R: Rotación
P: Percusión
H: Helicoidal
E: Revestimiento
B: Batería tipo B
T: Batería tipo T
W: Widia
D: Diamante
ESCALA
VERTICAL:
1:50
SPT: Penetración Estándard PR: Presiómetro
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5.1 INTRODUCCIÓN 
Este anejo tiene por objetivo presentar el análisis alternativas de la redefinción del 
sistema viario en el Eixample Nord. A grandes rasgos, los criterios más importantes 
para tomar la decisión han sido los siguientes: 
 La alternativa seleccionada limitará la afectación de la obra sobre la 
movilidad de las vías existentes en fase de obra.  
 Se valorará positivamente que la solución adoptada permita la sustitución  
actual puente de la C-31 sobre el Llobregat, cuyo deterioro comienza a 
ser más que evidente, por una obra de paso superior más representativa, 
sin que esto contradiga el punto anterior.  
 El sistema viario planteado sea compatible con la propuesta en base a la 
cual se redactará la modificación del Plan General Metropolitano para el 
Eixample Nord.   
 Compensar los volúmenes de tierras tanto como sea posible.  
 En el caso de requerirse nuevas obra de paso, estás serán acordes al 
modelo urbanístico planteado y al carácter impuesto al nuevo barrio.  
El sistema empleado en la decisión de establecer cuál es la solución más adecuado es 
el análisis multicriterio, que permite introducir y analizar las variables anteriores.  
5.2 OBJETIVOS Y CONDICIONANTES DEL PROYECTO 
5.2.1 Objetivos 
El objetivo es mejorar el acceso a la zona conocida como Eixample Nord de El Prat 
de Llobregat e integrar al ámbito urbano de dicha población esta extensión del 
municipio. Esta integración debe efectuarse mediante una solución que sea 
funcional, económicamente razonable y medioambientalmente admisible. Además 
cobra importancia la estética final de la zona. 
5.2.2 Condicionantes 
5.2.2.1 C-31 y vías de servicio contiguas 
La c-31 y la c-32 son las vías principales de acceso a Barcelona desde el sur.  
La C-31 en el tramo de actuación es una vía con límite de velocidad variable, de 
valor máximo 80 km/h y dispone 4 carriles de 3,5m por sentido. La mediana mide 1m 
y el arcén que da a ella en cada sentido mide 1m.  
En el lado mar, existe una vía de servicio de 4m de ancho, y en el lado montaña 
existe un salida, que da acceso a la población y al centro comercial, compuesta por 
dos carriles de 3,5m. 
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Cualquier afección sobre alguno de los carriles implica graves problemas de 
movilidad por esta razón es interesante una solución que tenga un mínimo impacto 
sobre la vía.  
5.2.2.2 Tráfico y accesibilidad 
Está previsto que los usuarios del proyecto sean peatones, ciclistas, vehículos a 
motor de poca potencia (ciclomotores) y vehículos estándar, que son los que tienen 
menos problemas al encontrarse con pendientes importantes. Para los usuarios 
previstos hay que verificar el Codi d’Accessibilitat de Catalunya, que establece: 
 Pendiente máxima recomendable en rampas sin ascensor: 6% 
 Pendiente máxima no sobre pasable en rampas sin descansos: 8% 
5.1.1.1 Geología y geotecnia 
En el Anejo 04. Geología y Geotecnia se adjuntan los datos de reconocimiento de la 
zona de proyecto: 
Según el estudio geotécnico se está en una de las peores situaciones para cimentar 
un puente: con presencia de agua y con un terreno de calidad pésima hasta llegar a 
profundidades del orden de los 36 m donde comienza una capa de gravas. En 
consecuencia serán necesarias cimentaciones profundas del orden de 36-48 m. 
5.1.1.1.1 Excavabilidad del terreno 
Los movimientos de tierra se pueden efectuar con maquinaria convencional sin 
problemas. 
5.1.1.1.2 Sismicidad  
Las acciones sísmicas se considerarán únicamente cuando el valor de aceleración de 
cálculo sea superior o igual a 0,06g, siendo g la aceleración de la gravedad. 
La aceleración de cálculo en el terreno a considerar en el estudio sísmico para una 
estructura en servicio, adoptará la expresión: 
         
donde  
   el coeficiente de nivel de daño. En este caso es un puente de importancia 
especial por lo que        
   es la aceleración sísmica básica. Según la instrucción sismorresistente, la 
zona donde se sitúa el puente en estudio tiene una aceleración          
Determinado el valor de la aceleración sísmica de cálculo  
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se llega a la conclusión que no será necesario considerar las acciones sísmicas. 
5.1.1.1.3 Ejecución de los terraplenes 
Se comprobará la humedad del material antes de proceder al extendido del mismo en 
sucesivas tongadas de no más de 25 cm, compactadas como mínimo al 95% del 
proctor modificado. 
Además de cumplir con todas estas especificaciones físicas, funcionales o jurídicas, 
el proyecto del nuevo puente debe hallar el equilibrio entre muchos otros factores 
como son: la integración urbana, la funcionalidad visual, el impacto ecológico, el 
coste de construcción y mantenimiento, la complejidad de la ejecución, las 
afecciones durante la construcción, etc. La funcionalidad visual es un aspecto muy 
importante ya que el puente pasará a ser parte del patrimonio paisajístico del delta 
del Llobregat 
A nivel de trazado, el puente de la ronda litoral en Hospitalet y la vía de ferrocarril 
entre Viladecans y Gavà, son los puntos que condicionan toda la modificación de la 
C-31. 
5.3 ALTERNATIVAS DE TRAZADO 
Se han estudiado tres posibles soluciones: 
 Alternativa 0 o no actuación 
 Semisoterramiento de la C-31 manteniendo el trazado actual 
 Soterramiento de la C-31 
Estas tres soluciones quedan representadas en los planos ALTZD1, ALTZD2 y ALTZD3 
en el apéndice de este anejo.  
5.3.1 Alternativa 1 (ALTZD1) 
Consiste en la "no actuación", es decir, en mantener la situación actual, efectuando 
únicamente trabajos de rehabilitación, pero sin variar las características geométricas 
de las vías. Esta alternativa es la que produce un mayor impacto pues no logra la 
integración de l'Eixample Nord en el ámbito urbano, además de presentar los 
mayores niveles sonoros. 
5.3.2 Alternativa 2 (ALTZD 2) 
Consiste en el semisoterramiento de la C-31, manteniendo el trazado actual de la 
vía. Esta alternativa implica el movimiento de grandes volúmenes de tierra en el 
Eixample Nord para enrasar la cota de urbanización con la de los muros de 
contención de tierras pero por otro lado es una buena opción para reducir el impacto 
sonoro de la vía e integrar el nuevo barrio en el entramado urbano.  
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Esta alternativa solamente dejaría la posibilidad de aplicar operaciones de 
mantenimiento y conservación al puente de la C-31 sobre el Llobregat, si no se 
quiere interrumpir el tráfico de la vía durante la ejecución de un nuevo puente.  
5.3.3 Alternativa 3 (ALTZD 3) 
Esta solución consiste en soterrar completamente la C-31 a su paso por el término 
municipal de El Prat de Llobregat, mediante un cambio de trazado, de esta manera 
se lograría la deseada integración en el entramado urbano, se minimizaría la afección 
sobre la movilidad de la zona durante la fase de ejecución y se podría realizar la 
sustitución del puente sobre el río Llobregat, sin que esto suponga una grave afección 
sobre el tráfico. 
5.4 ANÁLISIS MULTICRITERIO 
Existen diversos sistemas de análisis multicriterio aunque todos parten de la misma 
base: una serie de indicadores a los que se les asigna un peso máximo y que al 
analizar la alternativa, en función del grado cumplimiento del criterio, se le asigna 
un valor entre 0 y el peso máximo.  
Esto se traduce en una matriz de valoraciones que contiene los criterios en las 
columnas y las distintas alternativas en las filas 
 C1 C2 ··· CN 
A1 X11 X12  X1N 
··· ··· ··· ···  
AM XM1 XM2 ··· XMN 
que tiene asociada una matriz de pesos para cada uno de los criterios: 
C1 C2 ··· CN 
P1 P2 ··· PN 
 
Conviene antes de realizar el análisis de las alternativas, establecer cuál es el 
sistema multicriterio más adecuado para este proyecto.  
5.4.1 Suma Simple 
Se trata de una técnica muy sencilla caracterizada por seguir cuatro pasos: 
 Definir los criterios a tener en cuenta. 
 Analizar cada alternativa, asignándole una calificación para cada criterio. 
 Sumar todas las cas calificaciones de una alternativa y dividir por el número 
de criterios. 
 Elegir la alternativa de mayor calificación. 
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La principal desventaja de esta técnica es la ausencia de ponderación, dado que 
asume que todos los criterios tienen el mismo peso. 
5.4.2 Suma ponderada o método del Scoring 
Esta técnica tiene en cuenta la importancia relativa de cada uno de los criterios. Los 
pasos a seguir son: 
 Definir los criterios a tener en cuenta 
 Ponderar cada criterio asignándole un peso pj. 
 Analizar cada alternativa, asignándole una calificación para cada criterio xij. 
 Sumar para cada alternativa los productos de sus calificaciones para cada uno 
de los criterios por las ponderaciones de estos criterios: 
  (             )  ∑      
 
   
 
 Elegir el proyecto de mayor calificación. 
El mayor problema de esta técnica reside en la posibilidad de asignar un cero a una 
alternativa concreta para un determinado criterio; lógicamente debería quedar 
eliminada y, sin embargo, al realizar la suma ponderada puede resultar superior a 
otras. 
5.4.3 Valor técnico ponderado 
Esta técnica es similar a la anterior, pero dividiendo entre la ponderación máxima y 
la suma de todos los pesos: 
   (             )  
∑       
 
   
      ∑   
 
   
 
5.4.4 Elección del método 
El método elegido es el valor técnico ponderado por ser de todos los presentados, el 
que permite reducir la subjetividad introducida por el ingeniero a la hora de tomar la 
decisión. Además reduce la influencia que tiene en la elección definitiva la 
asignación de un peso máximo en uno de los indicadores, aunque se hayan asignado 
valores bajos en el resto de indicadores.  
 
5.5 EVALUACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS. ANÁLISIS MULTICRITERIO 
Se ha realizado un análisis multicriterio con los pesos e indicadores mostrados en la 
tabla 5.5.1. 
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Indicador Peso 
Funcionalidad 15 
Estética 15 
Coste económico 20 
Impacto ambiental 10 
Complejidad técnica 15 
Mejora tráfico 15 
Afección tráfico durante construcción 10 
 100 
Tabla 5.5.1 Matriz de indicadores y peso 
 
Se valora cada indicador de 1 a 5 para cada alternativa estudiada. 
 
 
ALTZD1 ALTZD2 ALTZD2 
Indicador Peso                               
Funcionalidad 15 0 0 5 15 5 15 
Estética 15 0 0 5 15 4 12 
Coste económico 20 5 20 1 4 2 8 
Impacto ambiental 10 2 4 2 4 4 8 
Complejidad técnica 15 5 15 2 6 3 9 
Mejora tráfico 15 0 0 5 15 5 15 
Afección tráfico fase construcción 10 5 10 4 8 4 8 
 
100 
 
0,02 
 
0,04 
 
0,05 
Tabla 5.5.2. Tabla análisis multicriterio trazado 
La solución óptima es la alternativa 3. Por lo tanto, ahora se debe plantear que 
tipología de puente es la adecuada para el ámbito de proyecto en cuestión. 
 
5.6 ALTERNATIVAS PARTICULARES: PUENTE SOBRE EL LLOBREGAT 
El cambio de trazado requiere la ejecución de un nuevo puente. Se plantean 
diferentes tipologías compatibles con la zona de proyecto. Esta es la razón por la que 
se evalúa cuatro de soluciones con el fin de hallar la que mejor se ajuste a los 
condicionantes de proyecto. 
 Viga continua formada por vigas prefabricadas 
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 Viga continua con sección transversal losa 
 Viga continua con sección transversal cajón 
 Puente arco  
A continuación se detalla cada una de ellas. 
5.6.1 Viga continua formada por vigas prefabricadas 
Esta solución consiste en un puente de cinco vanos de 36m y uno de 30m  
constituidos por vigas prefabricadas adosadas.  
Tabla 5.6.1  Viga continua formada por vigas prefabricadas 
5.6.2 Viga continua con sección transversal losa 
Consiste en un puente con sección transversal losa de canto constante de hormigón 
constituido por siete vanos de luces 24+24+24+36+36+36+30m. 
 
Tabla 5.6.2 Viga continua con sección transversal losa 
5.6.3 Viga continua de canto variable con sección transversal cajón de canto 
variable 
Consiste en un puente con sección transversal cajón de canto variable. La estructura 
está compuesta por un cajón metálico y una losa de hormigón y el puente está 
constituido por vanos 4 vanos de luces 45+61+61+45m.  
Tabla 5.6.3 Viga continua con sección transversal losa 
5.6.4 Puente arco 
Se trata de un puente en arco con tablero inferior. Consta de una sección transversal 
mixta con nueve vigas metálicas y una losa de hormigón in situ. Las luces son 
20+20+170m.  
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Tabla 5.6.4 Puente en arco 
 
 
Pesos 
Solución 1 Solución 2 Solución 3 Solución 4 
 ARCO 
VIGAS  
PREFABRICADAS 
SECCIÓN 
TRANSVERSAL 
LOSA 
SECCIÓN 
CAJÓN   
Complejidad 
técnica 
15 3 9 5 15 4 12 4 12 
Carácter 
monumental 
20 5 20 0 0 1 4 1 4 
Plazo de 
entrega 
10 3 6 5 10 4 8 4 8 
Respeto al 
medioambiente 
20 5 20 5 20 4 16 4 16 
Adaptación al 
paisaje 
20 5 20 3 12 3 12 3 12 
Coste de 
ejecución y 
mantenimiento 
15 4 12 4 12 5 15 5 15 
 
100 
 
0,0435 
 
0,0345 
 
0,0419 
 
0,0419 
Tabla 5.6.5 Tabla análisis multicriterio puente 
La solución óptima es la alternativa puente en arco.  
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6.1 INTRODUCCIÓN 
El objetivo de este anejo es la descripción y justificación del trazado diseñado para 
el soterramiento de la c-31 a su paso por El Prat de Llobregat, que incluye el propio 
soterramiento, las rotondas y los viales que articulan su conexión con la vialidad 
existente y el puente sobre el rio Llobregat. 
La necesidad del soterramiento de la C-31 surge por el impacto ambienta directo 
sobre el medio urbano que provocará en El Prat de Llobregat, con el proyecto de 
ampliación de la ciudad conocido como Eixample Nord, además es una vía de acceso 
a la ciudad de Barcelona, atravesando también L’Hospitalet de Llobregat. Todo esto 
lleva a catalogarla como una carretera urbana, y se traduce en que pueden 
disminuirse las características exigidas por la Instrucción de Carreteras Norma 3.1-IC, 
justificándose adecuadamente, y que son de aplicación las Recomendaciones para el 
planeamiento y proyecto de carreteras urbanas del Ministerio de Fomento.  
Quedan recogidos en los siguientes apartados los criterios de diseño geométrico para 
definir dicho trazado en planta, en alzado y la coordinación entre ambos. Se 
describen los condicionantes fundamentales de esta solución y las secciones 
transversales.  
En el apéndice 1, ubicado en la parte final del documento, se listan el trazado en 
planta y alzado. Para la definición analítica de los ejes que componen el trazado se 
ha utilizado el programa AutoCAD. 
6.2 CRITERIOS DE DISEÑO GEOMÉTRICO 
En la definición y análisis de trazado se han empleado: 
 la Instrucción de Carreteras Norma 3.1-IC 
 “Carreteras Urbanas. Recomendaciones para su planeamiento y su proyecto 
(1992)” 
6.2.1 Trazado en planta 
La definición del trazado en planta se refiere a un eje, que define un punto en cada 
sección transversal. En general, salvo casos suficientemente justificados, se adopta 
para la definición del eje en carreteras de calzadas separadas: 
 El centro de la mediana si ésta es de anchura constante o con variación de 
anchura aproximadamente simétrica. 
 El borde interior de cada calzada en cualquier otro caso que no sea la 
duplicación. 
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6.2.1.1 Rectas 
La recta es un elemento de trazado que está indicado en carreteras de dos carriles 
para obtener suficientes oportunidades de adelantamiento y en cualquier tipo de 
carretera para adaptarse a condicionamientos externos obligados (infraestructuras 
preexistentes, condiciones urbanísticas, terrenos llanos, etc).  
Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos, excesos de 
velocidad, etc, es deseable limitar las longitudes máximas de las alineaciones rectas 
y para que se produzca una acomodación y adaptación a la conducción es deseable 
establecer unas longitudes mínimas de las alineaciones rectas.  
Estas longitudes de recta máxima y mínima deseable vienen dadas por las siguientes 
expresiones, en función de la velocidad de proyecto: 
               
               
              
Siendo:        = longitud mínima (m) para trazado en S (en alineación recta 
entre alineaciones curvas con radios de curvatura de sentido contrario) 
        = longitud mínima (m) para el resto de casos (alineación recta 
entre alineaciones curvas con radios de curvatura del mismo sentido). 
      = longitud máxima (m). 
    = velocidad de proyecto (km/h) 
6.2.1.2 Curvas circulares 
6.2.1.2.1 Radio mínimo 
El radio mínimo a adoptar en las curvas circulares se determina en función de: 
 El peralte y el rozamiento transversal movilizado 
 La visibilidad de parada en toda su longitud 
 La coordinación del trazado en planta y alzado, especialmente para evitar 
pérdidas de trazado. 
En este caso, tratándose de una carretera C-80, perteneciente al grupo 2 (carreteras 
de C-80, C-60 y C-40), el peralte queda definido por: 
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Siendo:  R = radio de la curva circular (m) 
  p = peralte (%) 
La velocidad, el radio, el peralte y el coeficiente de rozamiento transversal 
movilizado se relacionan mediante la fórmula: 
  
            
 
   
  
Donde:      = velocidad (km/h) 
R = radio de la curva circular (m) 
  p = peralte (%) 
     = coeficiente de rozamiento transversal movilizado 
Según la tabla 4.4. de la norma 3.1-IC, en la que se relaciona velocidad específica, 
radio y peralte, para una velocidad específica de 80 km/h el radio mínimo es 265m y 
el peralte máximo es del 7%. 
6.1.1.1.1 Desarrollo mínimo 
En general, el desarrollo mínimo de la curva se corresponde con una variación de 
acimut entre sus extremos mayor o igual que 20 gonios, pudiendo aceptarse valores 
entre 20 gonios y 9 gonios y sólo excepcionalmente valores inferiores a 9 gonios. 
6.1.1.2 Curvas de transición 
Las curvas de transición tienen por objeto evitar las discontinuidades en la curvatura 
de la traza. Se adoptará en todos los casos como curva de transición la clotoide. 
6.1.1.2.1 Longitud mínima 
La longitud de la curva de transición deberá superar la necesaria para cumplir las 
limitaciones que se indican a continuación. 
6.1.1.2.1.1 Limitación de la variación de la aceleración centrífuga en el plano 
horizontal 
La variación de la aceleración centrífuga no compensada por el peralte debe 
limitarse a un valor J aceptable desde el punto de vista de la comodidad. Entonces la 
longitud mínima (    ) de la clotoide viene definida por la siguiente expresión  
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Siendo:     = velocidad específica de la curva circular asociada de radio menor 
(km/h) 
  = variación de la aceleración centrífuga (m/s³). En este caso, al 
trabajarse con velocidades específicas iguales o superiores a 80 km/h, 
  = 0,4m/s³. Los valores  de      sólo se utilizan en caso que suponga 
una economía tal que justifique suficientemente esta restricción en el 
trazado, en detrimento de la comodidad. 
     = radio de la curva circular asociada de radio mayor (m) 
     = radio de la curva circular asociada de radio menor (m) 
     = peralte de la curva circular asociada de radio mayor (%) 
     = peralte de la curva circular asociada de radio menor (%) 
6.1.1.2.1.2 Limitación de la variación de la pendiente transversal 
La variación de la pendiente transversal se limita a un máximo del 4% por segundo 
para la velocidad específica de la curva circular asociada de radio menor.  
     
          
    
 
6.1.1.2.1.3 Condiciones de percepción visual 
Para que la presencia de una curva de transición resulte fácilmente perceptible por 
el conductor, se debe cumplir simultáneamente que:  
 La variación de acimut entre los extremos de la clotoide sea mayor o igual 
1/18 radianes. 
 El retranqueo de la curva circular sea mayor o igual a 50cm.  
Es decir, se debe cumplir simultáneamente las siguientes condiciones: 
     
  
 
 
            
Siendo:     = radio de la curva circular (m) 
Por otra parte, se recomienda que la variación de acimut entre los extremos de la 
clotoide, sea mayor o igual que la quinta parte del ángulo total de giro entre las 
alineaciones rectas consecutivas en que se inserta la clotoide: 
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Siendo:     = radio de la curva circular (m) 
    = ángulo de giro entre alineaciones rectas (gon) 
6.1.1.2.2 Longitud máxima 
Se recomienda no aumentar significativamente las longitudes y parámetros mínimos 
obtenidos con los condicionantes anteriores, salvo expresa justificación en caso 
contrario. La longitud máxima de cada curva no debe ser superior a una vez y media 
su longitud mínima.  
6.1.1.3 Coordinación entre elementos de trazado 
Para todo tipo de carretera, cuando se unan curvas circulares consecutivas sin recta 
intermedia, o con recta de longitud menor o igual que 400m, la relación de radios de 
las curvas circulares no debe sobrepasar los valores obtenidos a partir de la siguiente 
expresión, para carreteras del grupo 2: 
                   
             
         
En estas carreteras, cuando se enlacen curvas circulares consecutivas con una recta 
intermedia de longitud superior a 400m, el radio de la curva circular de salida, en el 
sentido de la marcha, debe ser igual o mayor que 300m. 
Las clotoides contiguas a una alineación deben ser simétricas siempre que sea 
posible. 
En general no pueden unirse clotoides entre sí, salvo en el caso de curvas en S en el 
que la unión se hace por sus puntos de inflexión.  
Salvo en el caso que indica el párrafo siguiente, para curvas circulares de radio 
menor a 2500m en carreteras del grupo 2, es necesario utilizar curvas de transición, 
mientras que para curvas circulares de radios mayores o iguales que los indicados no 
es necesario utilizarlas. 
En el caso de valores excepcionales de ángulos de giro entre rectas Ω inferiores a 6 
gonios, para mejorar la percepción visual, se realiza la unión de las mismas mediante 
una curva circular, sin clotoides, de radio tal que cumpla: 
            
Siendo:     = desarrollo de la curva (m) 
    = ángulo entre las alineaciones rectas (gon) 
El ángulo entre dos alineaciones rectas consecutivas no debe ser inferior a 2 gonios.  
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6.1.1.4 Transición de peralte  
La variación de peralte requiere una longitud mínima, de forma que no se supere un 
determinado valor máximo de la inclinación que cualquier borde de la calzada tenga 
con relación a la del eje de giro del peralte. Dicha inclinación se limita a un valor 
máximo (     ) definido por la ecuación: 
                  
Siendo:        = máxima inclinación de cualquier borde de la calzada respecto 
al eje de giro de la misma (%) 
    = velocidad de proyecto (km/h) 
La longitud del tramo de transición del peralte tiene por lo tanto un valor mínimo 
definido por la ecuación: 
     
     
     
   
Siendo:       = longitud mínima del tramo de transición del peralte (m) 
     = peralte final con su signo (%) 
     = peralte inicial con su signo (%) 
    = distancia del borde de la calzada al eje de giro de peralte (m) 
Cuando la transición de peralte se realice a lo largo de una curva de transición, su 
longitud debe respetar la longitud mínima derivada del cumplimiento de las 
limitaciones establecidas por limitación de la variación de la pendiente transversal 
del 4% por segundo para la velocidad específica de la curva circular asociada de radio 
menor.  
En general la transición del peralte se desarrolla a lo largo de la curva de transición 
en planta (clotoide), en dos tramos, habiéndose desvanecido previamente el  bombeo 
que exista en sentido contrario al del peralte definitivo.  
El desvanecimiento del bombeo se hace en la alineación recta e inmediatamente 
antes de la tangente de entrada, en una longitud máxima de 20m en carreteras del 
grupo 2, y de la siguiente forma; 
 Plataforma con dos pendientes. Se mantiene el bombeo en el lado de 
plataforma que tienen el mismo sentido que el peralte posterior, 
desvaneciéndose en el lado con sentido contrario al peralte.  
 Calzada con pendiente única en el mismo sentido que el peralte posterior. Se 
mantiene el bombeo hasta el inicio de la clotoide.  
 Calzada con pendiente única de sentido contrario al peralte posterior. Se 
desvanece el bombeo de toda la plataforma.  
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La transición del peralte se debe desarrollar linealmente desde el punto de inflexión 
(peralte nulo) hasta el peralte correspondiente a la curva circular (punto de 
tangencia), siempre que se alcance el 2% en una longitud máxima de 20m para 
carreteras del grupo 2. Si lo anterior no fuese posible la transición del peralte se 
debe desarrollar en los dos tramos siguientes: 
 Desde el punto de inflexión de la clotoide (peralte nulo) al 2% en una longitud 
máxima de 20m para carreteras del grupo 2. 
 Desde el punto de peralte 2%, hasta el peralte correspondiente a la curva 
circular (punto de tangencia), el peralte aumenta linealmente. 
En el caso de la alineación recta unida a una curva circular, se efectúa la transición 
del peralte sobre alineación recta. 
En el caso de dos curvas de transición de distinto sentido, entre las que exista una 
recta cuya longitud sea menor a 150m en las carreteras del grupo 2, la transición del 
peralte del -2% al +2% se efectúa en una longitud máxima de 40m, centrada en la 
recta. La transición del resto del peralte se realiza a partir de los citados puntos, 
linealmente hasta el valor del peralte correspondiente a la curva circular inmediata.  
En el caso excepcional de dos curvas de transición del mismo sentido, entre las que 
exista una recta cuya longitud  sea menor a 220 m en las carreteras del grupo 2, se 
mantiene un peralte del 2%, en el mismo sentido de las curvas de transición, entre 
los puntos de radio de curvatura 2500m de dichas curvas de transición para este 
grupo de carreteras. La transición del resto del peralte se realiza a partir de los 
citados puntos linealmente hasta el valor del peralte correspondiente a la curva 
circular inmediata. 
En el caso de que la longitud de la curva circular sea menor a 30m, los tramos de 
transición del peralte se desplazan de forma que exista un tramo de 30m con 
pendiente transversal constante e igual al peralte correspondiente al radio de curva 
circular o al radio de curvatura de las clotoides si éstas con de vértice.  
Cuando el valor de       sea incompatible con la longitud máxima de transición de 
peralte que se específica previamente, esta última condición es predominante.  
Se evita la coincidencia de peralte nulo con acuerdo cóncavo. En las zonas donde 
esto no se pueda evitar se debe realizar un estudio detallado de la evacuación de las 
aguas de la plataforma.  
6.1.1 Trazado en alzado 
En carreteras de calzadas separadas en las que no se prevea el aumento de carriles a 
costa de la mediana, la definición del alzado puede ser común para ambas calzadas o 
diferentes para cada una de ellas. En general el eje que lo defina debería coincidir 
con el borde interior del carril más próximo a la mediana. 
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6.1.1.5 Inclinación de las rasantes 
Los valores máximos de inclinación de la rasante para rampas y pendientes para una 
velocidad de proyecto    en carreteras de calzadas separadas son respectivamente 5 
y 6%. Estos valores se pueden ver incrementados un 1% en casos suficientemente 
justificados, y previa realización de un estudio económico de los costes de 
explotación. En el caso de que las calzadas se sitúen al mismo nivel, los valores 
máximos de la rasante, son los indicados para rampa.  
El valor mínimo de la inclinación de la rasante no debe ser inferior al 0,5%. 
Excepcionalmente, la rasante puede alcanzar un valor menor, no inferior a 0,2%. La 
inclinación de la línea de máxima pendiente en cualquier punto de la plataforma no 
será menor que 0,5%. 
Salvo justificación en contrario, no se deben disponer rampas ni pendientes con la 
inclinación máxima establecida, cuya longitud supere los 3000m. Esta limitación se 
considera independiente del estudio de carriles adicionales. 
Salvo justificación en contrario, no se deben proyectar longitudes de rampas o 
pendientes cuyo recorrido, a la velocidad de proyecto, sea inferior a 10 segundos 
(dicha longitud se mide entre vértices sucesivos). 
6.1.1.1 Túneles 
Los túneles de longitud igual o menor a 500m deben tener una sola inclinación de la 
rasante, salvo justificación en contrario.  
En carreteras de calzadas separadas, se deben evitar rampas mayores del 3%, y 
pendientes mayores del 5%.  
Cuando la longitud del túnel es mayor que 500m, la inclinación de la rasante es 
objeto de estudio específico. 
En general, la combinación de inclinación y longitud de las rampas en túneles, debe 
ser tal que no obligue al diseño de carriles adicionales.  
En cualquier caso, salvo en justificación contrario, el trazado en alzado del túnel es 
tal que en toda su longitud la velocidad de los vehículos pesados no sea inferior a 60 
km/h. 
6.1.1.2 Parámetros mínimos de la curva de acuerdo 
El valor del parámetro   , con los que se obtiene la visibilidad de parada mínima y 
deseable, sin consideraciones de coordinación planta – alzado, son los que se 
muestran en la tabla siguiente: 
  
Proyecto de soterramiento de la carretera C-31 en el término municipal de El Prat 
de Llobregat 
 
Anejo 6 -Trazado 11 
 
Vp  
(Km/h) 
MÍNIMO DESEABLE 
    
CONVEXO (m) 
   
CÓNCAVO (m) 
   
CONVEXO (m) 
   
CÓNCAVO (m) 
80 3050 2636 7125 4348 
60 1085 1374 3050 2636 
40 303 568 1085 1374 
Tabla 6.1.1 Parámetro Kv 
6.1.1.3 Consideraciones estéticas 
La longitud de la curva de acuerdo debe cumplir la condición: 
          
Siendo:    = longitud de la cuerva de acuerdo (m) 
     = velocidad de proyecto (km/h) 
    = valor absoluto de la diferencia algebraica de las inclinaciones en 
los extremos del acuerdo en tanto por uno.  
6.1.2 Coordinaciones de los trazados en planta y alzado 
Para conseguir una adecuada coordinación de los trazados, para todo tipo de 
carreteras, se debe tener en cuenta las siguientes condiciones: 
 Los puntos de tangencia de todo acuerdo vertical, en coincidencia con una 
curva circular, deben estar situados dentro de la clotoide en planta y lo más 
alejados del punto de radio infinito.  
 En tramos donde sea previsible la aparición de hielo, la línea máxima 
pendiente es igual o menor al 10% 
 En carreteras con velocidad de proyecto igual o menor a 60 km/h y carreteras 
de características reducidas, se debe cumplir siempre que sea posible 
    
     
 
.Si no fuese así, el cociente 
  
 
 debe ser como mínimo 6, siendo    
el parámetro del acuerdo vertical (m),   el radio de la curva circular en 
planta (m), y   el peralte correspondiente a la curva circular (%). 
Para todo tipo de carretera se deben evitar las siguientes situaciones: 
 Alineación única en planta (recta o curva) que contenga un acuerdo vertical 
cóncavo o un acuerdo vertical convexo cortos.  
 Acuerdo convexo en coincidencia con un punto de inflexión en planta. 
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 Alineación recta en planta con acuerdos convexo y cóncavo consecutivos. 
 Alineación recta seguida de curva en planta en correspondencia con acuerdos 
convexo y cóncavo.  
 Alineación curva, de desarrollo corto, que contenga un acuerdo vertical 
cóncavo corto. 
 Conjunto de alineaciones en planta en que se pueden percibir dos acuerdos 
verticales cóncavos o dos acuerdos verticales convexos simultáneamente.  
Además de las condiciones anteriores, en carreteras de calzadas separadas se debe 
evitar: 
 Acuerdo cóncavo en coincidencia con un punto de inflexión en planta 
 Acuerdo corto entre pendientes largas dentro de una misma alineación en 
planta.  
 Rasantes uniformes entre acuerdos consecutivos del mismo signo (cóncavos o 
convexos). 
 Curvas en planta cortas dentro de un acuerdo vertical largo. 
6.1.3 Sección transversal 
6.1.3.1 Número de carriles de la sección tipo 
En carreteras de calzadas separadas: 
 No se deben proyectar más de cuatro carriles por calzada ni menos de dos en 
la sección tipo. No se deben computar, a estos efectos, los carriles de cambio 
de velocidad o de trenzado y los incluidos en confluencias y bifurcaciones de 
autovías o autopistas urbanas.  
6.1.1.1 Sección transversal en planta recta y curva 
6.1.1.1.1 Elementos y sus dimensiones 
En una sección transversal, los elementos constitutivos que la forman son los carriles, 
los arcenes y las bermas. Para una carretera de calzadas separadas y velocidad de 
proyecto 80 km/h sus dimensiones quedan recogidas en la siguiente tabla: 
CARRILES 
 (m) 
ARCÉN (m) BERMAS (m) NIVEL DE SERVICIO EN LA 
HORA DE PROYECTO DEL 
AÑO HORIZONTE EXTERIOR INTERIOR MÍNIMO  MÁXIMO 
**** 
3,5 2,5 1,0 0,75 1,5 D 
Tabla 6.1.2 Sección transversal 
****Salvo justificación en contrario (visibilidad, sistemas de contención de vehículos, 
etc.) 
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6.1.1.1.1 Mediana 
La anchura mínima de la mediana cuando no se prevea la ampliación del número de 
carriles a expensas de la mediana son 2 m, pero en casos excepcionales debidamente 
justificados (estructuras singulares) es 1m.  
6.1.1.1.2 Bombeo en recta 
El bombeo de la plataforma en recta se proyecta de modo que se evacuen con 
facilidad las aguas superficiales, y que su recorrido sobre la calzada sea mínimo. 
En carreteras de calzadas separadas, la calzada y los arcenes deben disponer con una 
misma inclinación transversal mínima del 2% hacia un solo lado. En zonas en que la 
pluviometría lo aconseje, por la frecuencia o intensidad de las precipitaciones, 
puede justificarse aumentar la inclinación transversal mínima al 2,5% 
6.1.1.1.3 Pendientes transversales en curva 
En curvas circulares y de transición la pendiente transversal de la calzada y arcenes 
debe coincidir con el peralte. Las bermas deben tener una pendiente del 4% hacia el 
exterior de la plataforma.  
Cuando dicho peralte supere al 4%, la berma en el lado interior de la curva, tiene 
una pendiente transversal igual al peralte, manteniéndose el 4% hacia el exterior de 
la plataforma en el lado exterior de la curva.  
En todos los casos se debe estudiar cuidadosamente el desagüe en el margen interior 
de la curva. 
6.1.1.1.4 Altura libre 
La altura libre bajo pasos superiores sobre cualquier punto de la plataforma no debe 
ser inferior a 5,30 m en carreteras interurbanas y a 5 m en carreteras urbanas.  
En túneles la altura libre no será inferior a 5m en ningún punto de la plataforma ni 
en las zonas accesibles  a los vehículos.  
6.1.1.2 Secciones transversales especiales 
1.1.1.1.1. Túneles 
Salvo expresa justificación de lo contrario para carreteras de calzadas separadas con 
dos carriles sin previsión de ampliación, las dimensiones de los elementos son los 
siguientes, tal como indica la tabla 7.2. de la Norma 3.1-IC: 
 Arcén 1,0 m + 3 carriles de 3,5m+ arcén 1,0m = 12,5m 
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CARRILES 
(m) 
ARCÉN (m) 
EXTERIOR INTERIOR 
3,5 1,0 1,0 
Tabla 6.1.3 Arcén 
Aunque no se permita el tránsito de peatones, se dispondrán a ambos lados aceras 
elevadas de 75cm de ancho, para facilitar las operaciones de conservación.  
En el caso de túneles y obras de pasos consecutivos y próximos se debe estudiarse la 
homogeneidad de la sección transversal.  
La altura libre sobre las aceras puede ser de 2m.  
6.1.1.2.1 Obras de paso 
Para obras de paso de longitud mayor a 100m y calzadas separadas sin previsión de 
ampliación, las dimensiones de los elementos son los siguientes, tal como indica la 
tabla 7.3 de la Norma 3.1-IC: 
 Arcén 1,0 m + 3 carriles de 3,5m+ arcén 1,0m = 12,5m 
CARRILES 
(m) 
ARCÉN (m) 
EXTERIOR INTERIOR 
3,5 1,0 1,0 
Tabla 6.1.4 Arcén obra de paso superior 
6.2 CONDICIONANTES DEL TRAZADO 
Los puntos que a priori podían condicionar el diseño del nuevo trazado son los 
siguientes: 
 Puente anterior a la salida 196AB 
 Pozo de ventilación/salida de emergencia de la línea de metro L10 en el 
parking del centro comercial Carrefour 
6.2.1 Paso superior anterior a las salidas 196 A y B 
Este puente presenta un espacio entre pilas de aproximadamente 38m. En función de 
la curva de enlace del nuevo trazado con el trazado actual, puede resultar 
conflictivo. En consecuencia, la determinación de la recta y de la curva de enlace 
está fuertemente influida por este factor. 
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Foto  6.1.1 Paso superior salida ronda litoral 
6.2.2 Pozo de ventilación/salida de emergencia de la línea de metro L10 en el 
parking del centro comercial Carrefour 
La presencia de este pozo en el parking del centro comercial Carrefour es un factor 
condicionante muy importante a la hora de diseñar el nuevo trazado, puesto que esta 
estructura puede impedir la realización del soterramiento. Además, en cualquier 
caso condicionará la urbanización del entorno.  
 
Foto  6.1.2 Salida emergencia Línea 10 metro del Barcelona 
6.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL TRAZADO 
El trazado se ha dividido en los siguientes ejes: 
 C-31 definida únicamente mediante el eje 1. 
 Salida 195A de la C-31, materializada con el eje 4. 
 Salida 194 de la C-31 hasta la rotonda de la carretera de Ca l’Alaio  en El Prat 
de Llobregat, definido con el eje 5. 
 C-31C definida mediante el eje 2 (dirección Sant Boi) y el eje 3 (dirección 
Barcelona).  
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 Calles del entorno del soterramiento, materializadas con los ejes 6 (vial de la 
rotonda de Ca l’Alaio a la rotonda 1), 7 (calle entre la rotonda 1 y la rotonda 
2, dirección Barcelona), 8 (calle entre la rotonda 2 y la rotonda 1, dirección 
Castelldefels) 
En las incorporaciones y desincorporaciones, así como en la B-250, se ha considera 
una velocidad de proyecto de 60km/h y para la C-31 y la C-31C se ha considerado una 
velocidad de proyecto de 80km/h. Se ha seguido en la medida de lo posible los 
criterios de la norma 3.1-IC del Ministerio de Fomento.  
6.1.1 Trazado en planta 
En el documento núm. 2 Planos se recogen las plantas de definición geométrica 
donde se reflejan las diferentes alineaciones y puntos singulares de los ejes. Para la 
definición de los ejes, se han cumplido las especificaciones fijadas a la Norma 3.1-IC 
de Trazado, indicadas anteriormente. 
Con cuyo objeto ha habido que utilizar los siguientes tipos de alineaciones: 
 Alineaciones rectas  
 Alineaciones circulares 
 Curvas de transición o clotoides 
Así pues, el trazado en planta está compuesto por la adecuada combinación de estos 
tipos de alineaciones, para la velocidad de proyecto de cada una de las vías, 
siguiendo los criterios presentados anteriormente. 
Los parámetros que definen el trazado en planta se recogen en el apéndice a este 
documento.  
6.1.2 Trazado en alzado 
Se ha cumplido lo establecido en la Instrucción de Carreteras. Norma 3.1-IC, en 
cuanto a los valores de los parámetros de los acuerdos y el desarrollo de estos, entre 
otros parámetros indicados anteriormente, para la asignación del trazado en alzado 
de las vías.  
Los parámetros que definen el trazado en alzado se recogen en el apéndice a este 
documento.  
6.1.3 Sección transversal 
6.1.3.1 C-31 
La sección transversal varia a lo largo de su trazado. En el pk 192 se compone por 3 
carriles de 3,5m por sentido, arcenes interiores de 1m, arcenes exteriores de 2,5m y 
mediana de 1m. En el pk 194 la calzada dirección Barcelona disminuye a 2 carriles de 
las misas dimensiones. Una vez se produce la incorporación de la C-31C en dirección 
Proyecto de soterramiento de la carretera C-31 en el término municipal de El Prat 
de Llobregat 
 
Anejo 6 -Trazado 17 
 
Barcelona, y entre los pk 195 y 196, la composición de la vía son 2 calzadas de 4 
carriles de 3,5m arcenes interiores de 1m, arcenes exteriores de 1m y mediana de 
1m, a partir del pk196 la vía vuelve a la configuración  
6.1.1.1 C-31C 
La sección transversal de cada una de las calzadas de la C-31C está formada por 2 
carriles de 3,5m, un arcén interior de 1m y un arcén exterior de 2,5m.  
6.1.1.2 B-250 
La sección transversal de la B-250  está formada por 2 carriles de 3,5m, uno por 
sentido, y dos arcenes exteriores de 2,5m, salvo en la zona urbana donde el ancho de 
los arcenes se reducen a 1m.  
6.1.1.3 Carretera de Ca l'Alaio 
La sección transversal de la carretera de Ca l'Alaio está formada por 2 carriles de 
3,5m, uno por sentido, y dos arcenes exteriores de 1m. 
6.2 COORDINACIÓN DEL TRAZADO EN PLANTA Y LEVANTADO 
Los trazados en planta y en levantado se han intentado coordinar siguiendo los 
criterios establecidos por la normativa vigente de trazado, con el objetivo de evitar 
siempre que sea posible garrotes y pérdidas de trazado, consiguiendo la máxima 
visibilidad posible a lo largo de todo el desarrollo del tramo de carretera. 
6.3 DIMENSIONADO DE LAS ROTONDAS 
La normativa de aplicación en este apartado será la “Instrucción para el diseño y 
proyecto de rotondas”, borrador de 4 de marzo de 2003 de la Dirección general de 
Carreteras de la Generalitat de Cataluña 
 En esta instrucción se define la existencia de tres tipos de rotondas 
 Rotondas urbanas 
 Rotondas periurbanas 
 Rotondas interurbanas 
Los dos casos que hay que proyectar para esta variante corresponden al primer tipo 
de rotondas, puesto que se encuentran dentro de poblado (rotondas urbanas aunque 
también podría considerarse periurbana). La normativa desaconseja la realización de 
trazados en planta de calzadas anulares que no sean circulares, de forma que se ha 
seguido este consejo y se proyectará circular. La determinación del diámetro 
exterior de la rotonda será función básicamente de los siguientes condicionantes: 
 Espacio disponible entre obstáculos inamovibles. 
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 Tipología de la rotonda en función de su entorno. 
 Hipótesis de paso de vehículos. 
Tenemos una rotonda de tipo urbana en una zona plana donde hace falta introducir 
la rotonda de manera adecuada, con el diámetro suficiente para todos los ramales y 
que permita el giro de vehículos pesados. Además, la norma establece que no se 
realicen rotondas con diámetros exteriores inferiores a 28 metros salvo que haya una 
justificación especial. En el caso de estudio, en no haber restricciones de espacio, se 
decide no contradecir la norma y se dispondrá un diámetro exterior mayor de 28 
metros. La determinación de la anchura de la calzada anular se hará en función de 
las hipótesis de paso de vehículos que se establecen a continuación: 
 de vehículo articulado tipo 
 de vehículo articulado tipo o simultáneo de dos turismos tipo 
 Paso simultáneo de camión de dos esos tipos y turismo tipo 
 Paso simultáneo de vehículo articulado tipo y turismo tipo 
Los radios mínimos de entrada y salida se dimensionan con el objetivo de conseguir 
que las deflexiones de velocidad sean las adecuadas según aquello indicado a la 
normativa. La norma exige que en ningún caso se usen radios interiores de entradas 
inferiores a 10 metros ni radios interiores de salidas inferiores a 12 metros 
(recomienda no hacerlos inferiores a 20 m en los casos en que no haya de peatones). 
Para que la salida resulte fácil, se recomienda que el radio mínimo de la acera 
interior no sea inferior a 40 metros. La marca viaria de límite de calzada tiene que 
prologarse una vez finalizada la acera. 
6.4 RAMALES DE ACELERACIÓN Y DECELERACIÓN 
En este apartado se han seguido las recomendaciones indicadas a las 
recomendaciones para el proyecto de Intersecciones y la Norma 3.1-IC de Trazado. 
Los enlaces con la C-31 y la C-31C se han dimensionado siguiendo lo establecido en 
dicha norma y teniendo en cuenta que existen dos tipos de cuñas de cambio de 
velocidad, del tipo paralelo y del tipo directo. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 1. LISTADOS DEL PROGRAMA
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Eje 1: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 2585,454 422944,869 4575553,45 35,340003 0 0 324,991 
Clt 2260,463 423116,153 4575829,64 35,340003 1000 462 213,444 
Cur 2047,019 423234,968 4576006,83 42,134135 1000 0 318,201 
Clt 1728,818 423466,842 4576222,78 62,391453 0 462 213,444 
Rec 1515,374 423652,022 4576328,71 69,185586 0 0 73,925 
Rec 1441,449 423717,454 4576363,11 69,185586 0 0 1160,867 
Clt 280,582 424744,968 4576903,32 69,185586 -500 215 92,45 
Cur 188,132 424825,403 4576948,83 63,300037 -500 0 51,685 
Clt 136,448 424867,203 4576979,19 56,719351 0 215 92,45 
Rec 43,998 424935,355 4577041,6 50,833802 0 0 43,998 
 
0 424966,871 4577072,3 50,833802 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
2585.588 12.480 0.000 0.000 0.000 -0.009 
2145.588 16.300 7125.000 136.509 1.308 0.030 
1595.588 0.000 4348.000 64.429 0.477 -0.000 
765.588 0.000 3000.000 89.286 1.329 -0.060 
555.588 12.500 3050.000 104.732 1.798 0.009 
0.134 7.416 0.000 0.000 0.000  
Eje 2: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423711,87 4576373,73 269,185588 0 0 137,008 
Clt 137,008 423590,601 4576309,98 269,185588 1000 519 269,361 
Cur 406,369 423346,994 4576195,54 277,759613 1000 0 401,756 
Clt 808,126 422952,325 4576136,51 303,336209 0 519 269,361 
Rec 1077,487 422685,898 4576174,66 311,910236 0 0 309,885 
 
1387,371 422381,42 4576232,29 311,910236 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 -0.240 0.000 0.000 0.000 0.000 
900.000 -0.240 8000.000 67.628 0.286 0.0174 
1387.371 8.000 0.000 0.000 0.000  
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Eje 3: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 422381,42 4576231,18 111,910236 0 0 702,25 
Clt 702,25 423071,416 4576100,56 111,910236 -350 209 124,803 
Cur 827,053 423195,029 4576084,69 100,559956 -350 0 152,641 
Clt 979,694 423343,16 4576116,15 72,795809 0 209 124,803 
Rec 1104,497 423449,654 4576180,89 61,445528 0 0 140,955 
Cur 1245,452 423565,541 4576261,13 61,445528 1500 0 182,371 
 
1427,823 423721,412 4576355,59 69,185586 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 8.000 0.000 0.000 0.000 -0.053 
150.000 0.000 5000.000 133.333 1.778 0.000 
1427.823 0.000 0.000 0.000 0.000  
Eje 4: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 424286,704 4576647,7 68,860779 0 0 173,041 
Cur 173,041 424439,454 4576729,01 68,860779 9000 0 45,919 
Rec 218,959 424480,043 4576750,48 69,185586 0 0 268,298 
Cur 487,257 424717,52 4576875,33 69,185586 275 0 108,074 
Rec 595,332 424820,492 4576905,79 94,204587 0 0 64,5 
Clt 659,831 424884,725 4576911,65 94,204587 -250 249,707 249,415 
Cur 909,246 425123,293 4576974,34 62,448131 -250 0 31,323 
 
940,569 425148,165 4576993,34 54,471742 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Radio Tangente Flecha Pendiente 
29.692 6.349 568.000 0.000 0.000 -0.027 
110.000 4.184 3050.000 131.858 2.849 0.060 
249.709 12.500 1374.000 47.150 0.809 -0.009 
600.009 9.294 1085.000 14.070 0.091 0.017 
780.545 12.324 1374.000 40.356 0.593 -0.042 
880.000 8.150 0.000 0.000 0.000 -0.009 
910.878 7.870 0.000 0.000 0.000  
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Eje 5: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423076,425 4575742,81 35,336321 0 0 24,968 
Clt 24,968 423089,583 4575764,03 35,336321 500 240 115,2 
Cur 140,168 423153,968 4575859,48 42,67018 500 0 153,34 
Clt 293,509 423266,018 4575963,28 62,194066 0 240 115,2 
Rec 408,709 423366,1 4576020,19 69,527925 0 0 166,733 
Cur 575,442 423514,096 4576096,98 69,527925 33,25 0 39,696 
Rec 615,138 423551,214 4576092,57 145,531332 0 0 3,417 
 
618,555 423553,794 4576090,33 145,531332 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 14.239 0.000 0.000 0.000 0.009 
209.746 16.060 7125.000 136.504 1.308 -0.030 
510.000 7.162 2636.000 44.134 0.369 0.004 
618.555 7.580 0.000 0.000 0.000  
Eje 6: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423588,66 4576114,7 385,486529 0 0 79,531 
Cur 79,531 423570,685 4576192,17 385,486529 75 0 98,606 
Rec 178,137 423608,843 4576275,5 69,185586 0 0 27,938 
 
206,075 423633,572 4576288,51 69,185586 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.580 0.000 0.000 0.000 -0.002 
206.075 7.150 0.000 0.000 0.000  
Eje 7: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423678,356 4576312,05 70,947756 0 0 92,533 
Cur 92,533 423761,42 4576352,83 70,947756 -6900 0 312,838 
Rec 405,37 424039,023 4576497,01 68,061397 0 0 233,799 
 
639,169 424244,011 4576609,44 68,061397 
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P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.150 0.000 0.000 0.000 0.00000000 
639.169 7.150 0.000 0.000 0.000  
Eje 8: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 424211,506 4576652,23 269,185586 0 0 629,181 
 
629,181 423654,601 4576359,44 269,185586 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.150 0.000 0.000 0.000 0.000 
629.181 7.150 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 9: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 424204,77 4576844,67 188,297832 0 0 166,542 
 
166,542 424235,212 4576680,94 188,297832 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 6.500 0.000 0.000 0.000 0.000 
40.000 6.500 1500.000 8.333 0.023 0.011 
130.000 7.500 1499.940 8.333 0.023 0.000 
166.542 7.500 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 10: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423891,414 4576422,3 373,756347 0 0 45,107 
 
45,107 423873,341 4576463,62 373,756347 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.080 0.000 0.000 0.000 -0.002 
51.190 7.000 0.000 0.000 0.000  
Eje 10b: 
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Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423868,089 4576475,64 373,756347 0 0 51,132 
 
51,132 423847,603 4576522,48 373,756347 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
51.132 7.000 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 10c: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423894,225 4576415,87 173,756347 0 0 79,481 
 
79,481 423926,069 4576343,05 173,756347 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
79.481 7.000 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 11: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 424078,129 4576522,45 373,756347 0 0 45,112 
 
45,112 424060,054 4576563,78 373,756347 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.080 0.000 0.000 0.000 0.00000000 
49.431 7.080 0.000 0.000 0.000  
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Eje 11b: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 424055,511 4576574,17 373,756347 0 0 51,132 
 
51,132 424035,024 4576621,02 373,756347 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.080 0.000 0.000 0.000 0.00000000 
51.132 7.080 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 11c: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 424080,945 4576516,01 173,756347 0 0 95,147 
 
95,147 424119,066 4576428,83 173,756347 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.080 0.000 0.000 0.000 0.00000000 
95.147 7.080 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 12: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 424271,292 4576617,46 173,756347 0 0 111,433 
 
111,433 424315,939 4576515,37 173,756347 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.000 0.000 0.000 0.000 0.001 
111.433 7.150 0.000 0.000 0.000  
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Eje 13: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 424174,485 4576900,14 334,829593 0 0 79,189 
 
79,189 424106,854 4576941,33 334,829593 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.746 0.000 0.000 0.000 0.00426827 
79.189 8.084 0.000 0.000 0.000  
Eje 14: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 424703,757 4576632,4 324,540688 0 0 218,196 
Clt 218,196 424501,573 4576714,45 324,540687 550 212 81,716 
Cur 299,913 424426,655 4576747,03 329,269982 550 0 11,52 
Clt 311,432 424416,386 4576752,25 330,603362 0 212 81,716 
Rec 393,149 424345,908 4576793,57 335,332658 0 0 129,856 
 
523,005 424235,543 4576861,99 335,332658 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 9.049 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 9.049 303.000 5.847 0.056 -0.039 
250.000 -0.600 568.000 10.961 0.106 0.000 
300.000 -0.600 800.000 26.589 0.442 0.067 
401.846 6.170 1085.000 34.584 0.551 0.003 
523.005 6.500 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 15: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423607,985 4576334,94 269,185037 0 0 80,003 
Clt 80,003 423537,173 4576297,71 269,185037 500 205 84,05 
Cur 164,053 423461,736 4576260,7 274,535826 500 0 97,632 
Clt 261,685 423368,68 4576231,68 286,966773 0 205 84,05 
Rec 345,735 423285,584 4576219,23 292,317562 0 0 147,741 
 
493,476 423138,917 4576201,45 292,317562 
   
Trazado en alzado 
Proyecto de soterramiento de la carretera C-31 en el término municipal de El Prat 
de Llobregat 
 
Anejo 6 -Trazado 27 
 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.150 0.000 0.000 0.000 -0.002 
493.476 6.150 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 16: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Cur 0 423040,702 4576137,84 343,477854 -101,75 0 75,777 
Rec 75,777 422970,206 4576160,47 296,066218 0 0 20,823 
Clt 96,6 422949,423 4576159,18 296,066218 500 215 92,45 
Cur 189,05 422857,052 4576156,32 301,951768 500 0 31,989 
Clt 221,038 422825,132 4576158,32 306,024686 0 215 92,45 
Rec 313,488 422733,843 4576172,71 311,910236 0 0 34,436 
 
347,925 422700,008 4576179,11 311,910236 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 6.150 0.000 0.000 0.000 -0.032 
190.000 0.000 7125.000 112.944 0.895 -0.001 
347.925 -0.105 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 17: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423078,243 4575791,28 35,65416 0 0 194,194 
Clt 194,194 423181,405 4575955,81 35,65416 -75 81 87,48 
Cur 281,674 423212,259 4576036,26 398,526495 -75 0 81,719 
Clt 363,393 423170,445 4576101,79 329,160973 0 81 87,48 
 
450,873 423084,483 4576107,71 292,033307 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Radio Tangente Flecha Pendiente 
0.000 6.150 0.000 0.000 0.000 0.032 
314.446 16.090 6450.000 129.945 1.309 -0.009 
450.873 14.906 0.000 0.000 0.000  
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Eje 18: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 422797,774 4576145,24 114,297003 0 0 238,196 
 
238,196 423029,916 4576092,21 114,297003 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 6.150 0.000 0.000 0.000 -0.044 
140.000 0.000 6000.000 128.728 1.381 -0.001 
238.121 -0.100 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 19: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423564,048 4576059,81 272,037696 0 0 216,369 
Clt 216,369 423368,217 4575967,8 272,037668 106,656 175,561 288,982 
Cur 505,351 423102,129 4575969,13 358,28293 106,656 0 77,756 
Rec 583,107 423080,327 4576041,99 4,69468 0 0 31,215 
 
614,322 423082,627 4576073,12 4,69468 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.810 0.000 0.000 0.000 -0.003 
390.000 6.500 2636.000 2.664 0.001 -0.001 
614.321 6.200 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 20: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423598,956 4576051,31 178,546649 0 0 69,64 
 
69,64 423627,068 4575987,6 173,546649 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.586 0.000 0.000 0.000 0.011 
62.686 8.250 1085.000 17.448 0.140 -0.022 
69.640 8.100 0.000 0.000 0.000  
Eje 21: 
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Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423356,039 4576627,58 141,916225 0 0 186,361 
Clt 186,361 423503,443 4576513,55 141,916225 225 140 87,111 
Cur 273,472 423568,657 4576456,01 154,239926 225 0 9,267 
Clt 282,739 423574,613 4576448,92 156,861885 0 140 87,111 
Rec 369,85 423619,961 4576374,71 169,185586 0 0 18,738 
 
388,587 423628,681 4576358,12 169,185586 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 13.205 0.000 0.000 0.000 0.013 
140.000 15.000 3050.000 79.409 1.034 -0.040 
340.000 7.150 2636.000 51.731 0.508 0.000 
388.587 7.150 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 22: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423659,014 4576290,63 173,756347 0 0 50,006 
 
50,006 423679,049 4576244,82 173,756347 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.150 0.000 0.000 0.000 0.000 
50.006 7.150 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 23: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 424211,132 4576643,28 268,847316 0 0 168,274 
Cur 168,274 424062,607 4576564,18 268,847316 7500 0 39,852 
Rec 208,125 424027,383 4576545,54 269,185586 0 0 359,221 
 
567,346 423709,427 4576378,38 269,185586 
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Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.000 0.000 0.000 0.000 -0.070 
100.000 -0.240 2500.000 90.500 1.638 0.000 
460.000 -0.240 2500.000 86.054 1.481 0.069 
567.346 7.150 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 24: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423680,391 4576324,98 69,185586 0 0 217,431 
 
217,431 423872,845 4576426,17 69,185586 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.150 0.000 0.000 0.000 0.000 
18.426 7.150 600.000 17.976 0.269 -0.060 
142.926 -0.310 900.000 26.964 0.404 0.000 
217.431 -0.310 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 25: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 424229,97 4576613,92 269,185586 0 0 213,686 
 
213,686 424040,831 4576514,48 269,185586 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 -0.240 0.000 0.000 0.000 0.000 
70.686 -0.240 900.000 26.711 0.396 0.060 
195.186 7.150 600.000 17.807 0.264 0.000 
213.686 7.150 0.000 0.000 0.000  
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Eje 26: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 424448,186 4576764,8 269,185586 0 0 43,986 
Cur 43,986 424409,253 4576744,33 269,185586 9000 0 78,028 
Rec 122,014 424340,032 4576708,32 269,737521 0 0 76,331 
 
198,344 424272,165 4576673,39 269,737521 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 8.782 0.000 0.000 0.000 -0.045 
30.000 7.448 5000.000 37.667 0.142 -0.060 
120.000 2.090 750.000 46.545 1.444 0.065 
198.344 7.150 0.000 0.000 0.000 0.065 
334.911 15.970 2700.000 97.021 1.743 -0.008 
524.794 14.587 0.000 0.000 0.000 0.000 
524.794 14.587 0.000 0.000 0.000  
Eje 27: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Cur 0 424266,681 4576651,86 181,31841 19,5 0 30,631 
Cur 30,631 424253,655 4576627,56 281,31841 19,5 0 30,631 
Cur 61,261 424229,349 4576640,58 381,31841 19,5 0 30,631 
Cur 91,892 424242,375 4576664,89 81,31841 19,5 0 30,631 
 
122,522 424266,681 4576651,86 181,31841 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.500 0.000 0.000 0.000 0.000 
122.522 7.500 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 28: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Cur 0 424188,674 4576891,39 35,995273 19,5 0 30,631 
Cur 30,631 424215,586 4576897,41 135,995273 19,5 0 30,631 
Cur 61,261 424221,604 4576870,5 235,995273 19,5 0 30,631 
Cur 91,892 424194,692 4576864,48 335,995273 19,5 0 30,631 
 
122,522 424188,674 4576891,39 35,995273 
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Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 6.500 0.000 0.000 0.000 0.001 
122.522 6.535 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 29: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Cur 0 423592,733 4576063,15 284,240256 19,5 0 30,631 
Cur 30,631 423569,049 4576077,27 384,240256 19,5 0 30,631 
Cur 61,261 423583,177 4576100,96 84,240256 19,5 0 30,631 
Cur 91,892 423606,86 4576086,83 184,240256 19,5 0 30,631 
 
122,522 423592,733 4576063,15 284,240256 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.810 0.000 0.000 0.000 0.000 
122.522 7.810 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 30: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Cur 0 423088,265 4576109,45 198,077908 22,5 0 35,343 
Cur 35,343 423066,454 4576086,28 298,077908 22,5 0 35,343 
Cur 70,686 423043,285 4576108,09 398,077908 22,5 0 35,343 
Cur 106,029 423065,096 4576131,26 98,077908 22,5 0 35,343 
 
141,372 423088,265 4576109,45 198,077908 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 6.500 0.000 0.000 0.000 0.000 
141.372 6.500 0.000 0.000 0.000  
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Eje 31: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Cur 0 423626,149 4576315,09 369,121787 19,5 0 30,631 
Cur 30,631 423634,308 4576341,43 69,121787 19,5 0 30,631 
Cur 61,261 423660,651 4576333,27 169,121787 19,5 0 30,631 
Cur 91,892 423652,491 4576306,93 269,121787 19,5 0 30,631 
 
122,522 423626,149 4576315,09 369,121787 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.500 0.000 0.000 0.000 0.000 
122.522 7.500 0.000 0.000 0.000  
 
Eje 32: 
Trazado en planta 
Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Radio Parámetro Longitud 
Rec 0 423618,875 4576092,54 70,947756 0 0 72,561 
 
72,561 423684,011 4576124,52 70,947756 
   
Trazado en alzado 
P.K. Cota Kv Tangente Flecha Pendiente 
0.000 7.540 0.000 0.000 0.000 -0.006 
72.561 7.100 0.000 0.000 0.000  
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7.1 INTRODUCCIÓN 
En este anejo se presentan los resultados del cálculo del movimiento de tierras 
necesario por la correcta determinación de los costes de esta actividad de la obra. 
Estos resultados se han obtenido con el ya mencionado programa de trazado de obras 
lineales. 
El objetivo del presente anejo es también realizar un análisis de las necesidades de 
tierras para las actuaciones definidas en el presente proyecto de trazado y 
determinar los posibles préstamos y vertederos necesarios, en función de las 
mediciones obtenidas y de los datos procedentes del estudio geotécnico realizado.  
En síntesis, el estudio del Movimiento de Tierras consta de los siguientes apartados: 
 Excababilidad 
 Clasificación de los materiales. 
 Necesidades y disponibilidad de tierras 
 
7.2 USOS DEL SUELO 
La excababilidad / ripabilidad de un macizo depende de las características litológicas 
y estructurales y de los medios de excavación que dispongan a la obra. 
Todos los materiales cuaternarios detectados (gravas, arenas y arcillas) podrán ser 
excavados mediante maquinaria de potencia media como retroexcavadora.  
 
7.3 CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES 
Atendiendo a la descripción / reconocimiento geotécnicos de los terrenos implicados 
en el ámbito del estudio hecho al Anejo 04. Geología y Geotecnia, se ha considerado 
que el material excavado corresponde a diferentes tipos de suelo: tolerable. 
Se retirarán, pues, dos tipos de tierras: la correspondiente a los primeros 70cm de 
tierras, que es tierra de alto valor, al recibir los nutrientes aportados por el rio y el 
resto. 
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7.4 MEDICIONES 
La ejecución de las cimentaciones, así como los estribos, y los accesos al cauce del 
río Llobregat genera un volumen de tierras que es suficiente para cubrir las 
necesidades de tierras que la ejecución del puente.  
Las tierras vegetales deberán ser acopiadas para su posterior aprovechamiento una 
vez acabada la ejecución de la estructura. El resto o bien se aprovecharán durante la 
ejecución o bien serán enviadas a vertedero. 
El volumen de tierras vegetales es 13747,37 m³ y el resto de tierras es 14028,84 m³, 
de los que 5197,81m³ se reaprovecharán en la obra complementaria a este proyecto, 
que contempla la ejecución del conjunto de vías, y el resto será reaprovechado en la 
presente obra. 
 
7.5 NECESIDAD Y DISPOSICIÓN DE TIERRAS 
Como se indicaba anteriormente, el procedimiento constructivo del puente no 
implica un aporte extra de tierras y se produce una compensación con la tierra 
vegetal, puesto que la totalidad de la misma retirada en la actividad de desbroce se 
empleará en las tareas de reintegración paisajística de la zona afectada por la obra.  
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8.1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo de este anejo es determinar la categoría de tráfico de vehículos pesados 
que circularan por las calzadas proyectadas en el año de puesta en servicio. Con esta 
información se podrá dimensionar el firme que se deberá disponer en todas las vías 
implicadas.  
 
8.2. INTENSIDAD DE TRÁFICO 
La determinación de la intensidad de tráfico a 20 años vista de las vías implicadas en 
este proyecto parte del estudio de los datos obtenidos a través de los aforos de la 
Generalitat de Catalunya en la década del 2000.  
La intensidad del tráfico se ha visto afectada por la situación actual de crisis 
económica, que comenzó en los aledaños del año 2007. La influencia de esta crisis 
sobre la intensidad de tráfico ha sido muy diversa en función de la vía y el tramo en 
concreto, es por esto, que los criterios aplicados no son los mismos. 
También se tiene en cuenta que el desarrollo del Eixample Nord  y el Barri de la Seda 
del Prat de Llobregat generará un tráfico inducido, como queda recogido en el 
Estudio de movilidad de la modificación puntual del PGM en el entrono de la nueva 
estación intermodal “Barri de la Seda”. Se estima que en el Barri de la Seda se 
construirán 4000 viviendas y 8500 en el Eixample Nord.  
La Norma 6.1.-IC “Secciones de Firme” aprobada el 28 de Noviembre de 2003 
establece las siguientes categorías de tráfico pesado: 
 
Figura 8.2.1 Categoría de tráfico 
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8.2.1. C-31 hasta el enlace con la C-31C 
Los datos disponibles para este tramo, comprendido entre el pk192 y el pk193, son 
los siguientes: 
Año  IMD (veh/dia) % vehículos pesados 
2001 73.287 5,49% 
2006 69.224 6,89% 
2009 71.211 5,93% 
Tabla 8.2.1. IMD y % vehículos recogidos en aforos 
 
Se estima que el incremento del parque móvil en los 5 años próximos será del 1%, 
que en los 10 siguientes el crecimiento será del 1,5% y que, finalmente, en los 5 
siguientes será del 2,5% una vez superado con creces el horizonte de crisis actual.  
Se estima que una vez ejecutado el proyecto, las actividades en el Eixample Nord y 
el Barri de la Seda, inducirán una intensidad de tráfico de 4563 vehículos diarios en 
este tramo de la C-31, que en el año horizonte supone un incremento de la 
intensidad de tráfico de 5991vehículos diarios.  
Partiendo de un IMD de vehículos de 71211 vehículos diarios en 2009, en el año 2031 
el IMD esperado es 106239 vehículos diarios. Considerando que el porcentaje de 
vehículos pesados es un 6%, se parte de un IMDp de 1794 veh/día, pero en el año 
horizonte este IMDp es 2710veh/día.  
En conclusión, la categoría de tráfico en este tramo es T0 (≥2000,<4000 vehículos 
pesados/día). 
8.2.2. C-31 a partir del enlace de la C-31C 
Los datos disponibles para este tramo, comprendido entre el pk193 y el pk195, son 
los siguientes: 
Año  IMD (veh/dia) % vehículos pesados 
2001 118147 
- 
2007 118518 4,71% 
2009 105546 5,46% 
Tabla 8.2.2 IMD y % vehículos recogidos en aforos 
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Se estima que el descenso del parque móvil en los 5 años próximos, aunque más 
sostenido que el producido entre 2007 y 2009, será del 1,5%, que en los 10 siguientes 
el crecimiento será del 1% y que, finalmente, en los 5 siguientes será del 1,5% una 
vez superado con creces el horizonte de crisis actual.  
Se estima que una vez ejecutado el proyecto, las actividades en el Eixample Nord y 
el Barri de la Seda, inducirán una intensidad de tráfico de 13716 vehículos diarios en 
este tramo de la C-31, que en el año horizonte supone un incremento de la 
intensidad de tráfico de 16322 vehículos diarios.  
Partiendo de un IMD de vehículos de 105546 vehículos diarios en 2009, en el año 2031 
el IMD esperado es 129312 vehículos diarios. Considerando que el porcentaje de 
vehículos pesados es un 5,5%, se parte de un IMDp de 2449 veh/día, pero en el año 
horizonte este IMDp es 3004veh/día.  
En conclusión, la categoría de tráfico en este tramo también es T0 (≥2000,<4000 
vehículos pesados/día). 
8.2.3. C-31C 
Los datos proporcionados por los aforos en la C-31C son: 
Año IMD (veh/dia) % vehículos pesados 
2001 39.162 9,00% 
2005 40687 5,63% 
2009 35631 4,43% 
Tabla 8.2.3 IMD y % vehículos recogidos en aforos 
Se estima que el descenso del parque móvil en los 5 años próximos, aunque más 
sostenido que el producido entre 2007 y 2009, será del 1,5%, que en los 10 siguientes 
el crecimiento será del 1% y que, finalmente, en los 5 siguientes será del 1,5% una 
vez superado con creces el horizonte de crisis actual.  
Se estima que una vez ejecutado el proyecto, las actividades en el Eixample Nord y 
el Barri de la Seda, inducirán una intensidad de tráfico de 9154 vehículos diarios en 
este tramo de la C-31, que en el año horizonte supone un incremento de la 
intensidad de tráfico de 10893 vehículos diarios.  
Partiendo de un IMD de vehículos de 35631 vehículos diarios en 2009, en el año 2031 
el IMD esperado es 49037 vehículos diarios. Considerando que el porcentaje de 
vehículos pesados es un 4,5%, se parte de un IMDp de 789 veh/día, pero en el año 
horizonte este IMDp es 1161veh/día.  
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En conclusión, la categoría de tráfico en este tramo también es T1 (≥800,<2000 
vehículos pesados/día). 
8.2.4. B-250 
Los datos proporcionados por los aforos en la B-250 son: 
Año  IMD (veh/dia) % vehículos pesados 
1999 34.451 
 
2004 24.608 7% 
Tabla 8.2.4 IMD y % vehículos recogidos en aforos 
Se estima que el descenso del parque móvil en los 5 años próximos, aunque más 
sostenido que el producido entre 1999 y 2004, será del 1,5%, que en los 10 siguientes 
el crecimiento será del 1,5% y que, finalmente, en los 5 siguientes será del 2% una 
vez superado con creces el horizonte de crisis actual.  
Se estima que una vez ejecutado el proyecto, las actividades en el Eixample Nord y 
el Barri de la Seda, inducirán una intensidad de tráfico de 7319 vehículos diarios en 
este tramo de la C-31, que en el año horizonte supone un incremento de la 
intensidad de tráfico de 8710 vehículos diarios.  
Partiendo de un IMD de vehículos de 24608 vehículos diarios en 2004, en el año 2031 
el IMD esperado es 35011 vehículos diarios. Considerando que el porcentaje de 
vehículos pesados es un 7%, se parte de un IMDp de 861 veh/día, pero en el año 
horizonte este IMDp es 1180veh/día.  
En conclusión, la categoría de tráfico en este tramo también es T1 (≥800,<2000 
vehículos pesados/día). 
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8.3. CONCLUSIONES 
Tras el estudio las categorías de tráfico del sistema viario en la zona del Eixample 
Nord del Prat de Llobregat son: 
TRAMO CATEGORIA DE TRÁFICO PESADO 
C-31 hasta el enlace con la C-31C T0 
C-31 a partir del enlace de la C-31C T0 
C-31C T1 
B-250 T1 
Tabla 8.3.1 Categoría de tráfico según vía y tramo 
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9.1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene por objetivo definir y justificar las diferentes secciones de 
firme a lo largo del trazado de las diferentes carreteras que se incluyen redefinición 
del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de Llobregat. Como factores de 
dimensionamiento básicos se han considerado esencialmente la categoría de tráfico 
pesado y la clasificación de explanada. 
Para el dimensionamiento y definición de las secciones tipo de firmes se siguen las 
prescripciones y metodologías contenidas en la Norma 6.1.-IC “Secciones de Firme” 
aprobada el 28 de Noviembre de 2003. Para la definición de las características de las 
distintas capas de los firmes se siguen las indicaciones del Pliego de Prescripciones 
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75), aprobado por O.M. 
de 1 de Agosto de 2001, y por el Consejo de Ministros en la misma fecha. 
9.2. ESTUDIO DEL FIRME 
9.2.1. Categoría de tráfico pesado 
El tráfico que solicita el firme se clasifica según la intensidad media diaria de 
vehículos pesados que circulan por un carril, por lo tanto son estos tipos de vehículos 
los que influyen en el firme de forma más decisiva. Los vehículos pesados deterioran 
el firme mucho más que los vehículos ligeros provocando desperfectos importantes 
en la carretera. Es por ello que se ha de introducir el tráfico de estos vehículos en el 
dimensionamiento. Para la deducción del tipo de tráfico de vehículos pesados se 
hacen las siguientes hipótesis:  
 El tráfico de vehículos pesados es invariantes en todo el trazado. 
 El tráfico de vehículos pesados no depende del contexto topográfico y 
geológico. 
De esta manera, como indica la normativa vigente, la sección estructural del firme 
depende de la intensidad media diaria de vehículos pesados que se prevé en el carril 
de proyecto en el año de puesta en servicio de la autovía. Esta intensidad servirá 
para establecer la categoría de  tráfico pesado. La determinación de dicha intensidad 
está recogida en el anejo 08. 
9.2.2. Explanada 
La explanación, como superficie de cimiento de apoyo de un firme, constituye su 
cimiento habitual. 
El comportamiento de los suelos existentes bajo esta superficie dependerá 
básicamente de las cargas procedentes del tráfico y de la rigidez de las capas del 
firme. La incidencia de la explanación sobre el comportamiento estructural de las 
secciones de firme es mayor cuanto mayor sea la flexibilidad de estas secciones y 
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sobre todo cuando la capacidad de apoyo sea relativamente reducida. Al conjunto de 
niveles de materiales disponibles y explanación se le denomina explanada sobre la 
que se apoyará el firme. 
El parámetro fundamental de caracterización de la categoría de explanada 
corresponde al ensayo de placa de carga. A los efectos de definir la estructura del 
firme en cada caso, se establecen tres categorías de explanada, denominadas 
respectivamente E1, E2 y E3. Estas categorías se determinan según el módulo de 
compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2), obtenido de acuerdo con la NLT-
357 «Ensayo de carga con placa», cuyos valores se recogen en la tabla siguiente: 
 
Tabla 9.2.1 Categoría de explanada 
Para la caracterización de la explanación que permitirá diseñar el dimensionamiento 
de la explanada se tendrá presente la clasificación obtenida a partir de los ensayos 
de laboratorio de los diferentes terrenos a lo largo de la traza.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 9.2.2 Tipo de suelo de la explanación 
Se obtiene del anejo de Geología unos suelos tolerables (0 en el catálogo de 
explanadas). En función de la categoría de tráfico pesado requerido se definirá el 
tipo de explanada necesaria. Para el presente proyecto se ha contemplado una 
explanada tipo E3.  
9.2.3. Secciones de firme 
A partir de la categoría de tráfico y del tipo de explanada la Norma 6.1.-IC 
“Secciones de Firme” establece los siguientes firmes: 
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9.3. SECCIONES DE FIRME 
El ámbito de proyecto se encuentra asentado sobre el Delta del Llobregat, esto 
influye en los materiales que se encuentran. En las capas más superficiales, 
fundamentalmente, se encuentran tres estratos cuya potencia varia en toda la plana 
deltaica: rellenos (R), arena limosa con gravilla y cantos rodados de tamaño pequeño 
(QL1) y una mezcla de arena media con gruesa, incluso gravilla de cuarzo 
redondeada, en una matriz limo-arcillosa, de color gris (QL2). Estos tres estratos 
constituyen suelo tolerable. 
Dicho ámbito de proyecto, según la normativa 6.1-IC, es una zona térmica estival 
media y, pluviométricamente, poco lluviosa.  
9.3.1. Tronco de la C-31  
Por el tránsito y explanada disponibles, se ha adoptado la sección estructural 031, 
consistente, según la normativa 6.1-IC, en las siguientes capas: 
 30cm de mezcla bituminosa: 
o 5cm de capa de rodadura: mezcla bituminosa en caliente AC16 surf D 
o Riego de adherencia  tipo ECR-1-m 
o 10cm de capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S 
o Riego de adherencia tipo ECR-1-m 
o 15cm de capa base: mezcla bituminosa en caliente AC32 base G 
 Riego de curado tipo ECR-1 y riego de adherencia tipo ECR-1-m 
 25cm de base de zahorras 
 Riego de curado tipo ECR-1-m 
 Explanada E-3: 
o 30cm de suelo estabilizado 3 
o 50cm de suelo adecuado 1 
9.3.2. C-31C, B-250 y enlaces  
Por el tránsito y explanada disponibles, se ha adoptado la sección estructural 121, 
consistente, según la normativa 6.1-IC, en las siguientes capas: 
 30cm de mezcla bituminosa: 
o 5cm de capa de rodadura: mezcla bituminosa en caliente AC16 surf D 
o Riego de adherencia  tipo ECR-1-m 
o 10cm de capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S 
o Riego de adherencia tipo ECR-1-m 
o 15cm de capa base: mezcla bituminosa en caliente AC32 base G 
 Riego de curado tipo ECR-1 y riego de adherencia tipo ECR-1-m 
 25cm de base de zahorras 
 Riego de curado y adherencia tipo ECR-1 
 Explanada E-2: 
o 40cm de suelo seleccionado 2 
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o 50cm de suelo adecuado 1  
9.3.3. Obras de paso superior  
En  el nuevo puente de la C-31 y otras obras de paso superior, las capas siguientes 
componen el firme: 
 5cm de capa de rodadura: mezcla bituminosa en caliente AC16 surf D 
 Riego de adherencia  tipo ECR-1-m 
 5 cm de capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S 
 Riego de adherencia tipo ECR-1-m 
Las aceras se han pavimentado con baldosa hidráulica de 20x20x4 cm, con base de 
hormigón HM-15, las habitualmente utilizadas para este fin. 
9.3.4. Urbanización  
En la urbanización de las obras de paso sobre el soterramiento de la C-31 en el Prat 
de Llobregat, así como las vías paralelas a este, se dispondrán las siguientes capas, 
correspondientes a la sección transversal 3221: 
 5cm de capa de rodadura: mezcla bituminosa en caliente AC16 surf D 
 Riego de adherencia  tipo ECR-1-m 
 5cm de capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S 
 Riego de adherencia tipo ECR-1-m 
 Losa de hormigón en masa HM-25 de 25 cm 
Las capas de la sección estructural adoptada para las aceras destinadas al paso de 
peatones en la urbanización del entorno son las siguientes: 
 Pavimento de baldosa hidráulica, de 20x20cm y 4cm de grosor.  
 2cm de mortero de adherencia 
 Riego de curado tipo ECR-1 
 Base de suelo-cemento 
Para el carril bici la sección estructural adoptada está compuesta por las siguientes 
capas: 
 2cm de pavimento a base de una mezcla homogénea de áridos y cargas 
minerales “slurry” coloreado 
 6cm de capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S 
 Riego de curado y riego de adherencia tipo ECR-1 
 Base de suelo-cemento 
Las aceras se han pavimentado con baldosa hidráulica de 20x20x4 cm, con base de 
hormigón HM-15, las habitualmente utilizadas para este fin. 
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10.1. INTRODUCCIÓN 
El objeto de este anejo es realizar el dimensionamiento y comprobación de la 
estructura principal del sistema viario planteado en el Eixample Nord, el "Nuevo 
puente en arco en la C-31".  
Es común realizar un primer análisis en 2D pero la falta de simetría de la estructura 
respecto del eje longitudinal conduciría a unos resultados que no aportarían 
información de utilidad en absoluto. Por este motivo el análisis se realiza 
exclusivamente en 3D.  
10.2. DISCRETIZACIÓN DEL TABLERO. MÉTODO DEL EMPARRILLADO 
PLANO 
Las barras longitudinales se ubican en las almas de los cajones metálicos, como se 
muestra en el esquema siguiente: 
4,45 4,45 4,45 4,452,5
 
Figura 10.2.1 Sección transversal del tablero. Separación entre barras longitudinales 
Las barras transversales se sitúan con una separación ?? que cumple la relación 
??
??
?
??
????
? ? ? ? ? ???? ? ?? 
Los diafragmas intermedios se colocan a una distancia de 5m, por ello que la 
separación entre barras transversales es esta misma distancia.  
 
10.3. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LAS BARRAS DEL TABLERO 
10.3.1. Clasificación de la sección 
10.3.1.1. Clasificación de las almas 
El primer paso es comprobar que el alma es compacta ya que entonces el momento 
flector último no está limitado por el riesgo de inestabilidades locales sino que 
corresponde a una plastificación completa de la sección y como consecuencia no 
sería necesaria la utilización de rigidizadores longitudinales en el alma. 
Clasificación del alma parcial o totalmente comprimida: 
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Figura 10.3.1 Posición de la fibra neutra en la viga metálica 
?
??
?
????
????
? ????? ?
????
? ?
???
??
? ????????? ? ??? 
?
??
?
????
????
? ????? ?
???
??? ? ??
???
??
? ????????? ? ??? 
El alma se puede clasificar como compacta y no son necesarios rigidizadores 
longitudinales en ella. 
10.3.1.2. Clasificación de las alas  
El ancho de ala es c=4,41m: 
?
??
? ????
????
? ? ? ???
???
??
? ??? las alas son compactas 
Las alas se pueden clasificar como compactas y no son necesarios rigidizadores 
transversales en ella. 
10.3.2. Dimensionamiento de los diafragmas  
Se disponen diafragmas en las secciones de apoyo y diafragmas intermedios entre las 
vigas para limitar la deformabilidad de la sección y transmitir las cargas horizontales. 
Los diafragmas actuarán también como rigidizadores transversales. 
10.3.2.1. Condiciones mínimas 
Para considerar la sección transversal indeformable los diafragmas deben cumplir:  
 distancia entre diafragmas:  
?? ? ??? ?
?
??
? ? ? ?
?
??
? ??? ?
?
??
? ??? ? ?
??????
???
? ???? 
 
donde ?? es la distancia entre diafragmas y ? es el ancho de ala comprimido. 
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Para limitar el riesgo de pandeo lateral en zonas en las que el ala de  la 
 sección metálica más alejada de la losa de hormigón se encuentra 
 comprimida) la distancia entre diafragmas debe ser inferior a 8 m y cumplir la 
 condición anterior. 
Los diafragmas tendrán la forma de vigas transversales, mediante perfiles laminados 
o soldados, o cerchas. 
Los diafragmas de estribo o pila pueden estar conectados a la losa de hormigón. 
10.3.2.2. Diafragmas intermedios 
Los diafragmas intermedios tendrán capacidad para resistir los siguientes esfuerzos a 
que van a estar sometidos: 
 esfuerzos originados por el viento lateral que actúa sobre el diafragma a 
través de las vigas para las cuales constituye un apoyo 
 esfuerzos originados por las fuerzas de desvío de los elementos comprimidos 
de las vigas en puentes rectos. No efectuándose cálculos específicos, se 
puede considerar que los apoyos laterales de elementos rectos comprimidos 
tienen que dimensionarse para resistir una carga del 1,5 % del esfuerzo 
máximo de compresión que solicita el elemento que hay que estabilizar 
 esfuerzos originados por su función de rigidizador transversal 
10.3.2.3. Diafragmas de apoyo 
Los diafragmas de apoyo tendrán capacidad para resistir los esfuerzos siguientes: 
 esfuerzos originados por la transmisión de las fuerzas horizontales del nivel de 
la losa a los aparatos de apoyo 
 esfuerzos debidos a las reacciones verticales de apoyo 
 esfuerzos originados por las fuerzas de desvío de los elementos comprimidos 
de las vigas. No efectuándose cálculos específicos, se puede considerar que 
los apoyos laterales puntuales de elementos rectos comprimidos tienen que 
dimensionarse para resistir una carga del 1 3 % del esfuerzo máximo de 
compresión que solicita el elemento que hay que estabilizar 
 esfuerzos debidos a las reacciones verticales de apoyo en caso de 
asentamiento de una pila o de un cambio de los aparatos de apoyo 
 esfuerzos originados por su función de rigidizador transversal 
10.3.2.4. Condición de rigidez 
La inercia ?? de la sección formada por el rigidizador más una anchura de alma a 
cada lado del rigidizador, igual a ?????
???
??
? ?? ? ???? ? ????
???
? ?????, con relación a 
su fibra neutra, paralela al plano del alma, es tal que: 
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?? ? ?? ? ??? ?
????
???? ? ???
? ? ? ? ?
???? ? ?????
???? ? ?????
? ???? ? ?????? 
En donde  
??? ?
??
???? ?
? ?? ?
??
?
? ?
??
? ??????
? ?? ?
?
????
? ? ? 
?? distancia entre rigidizadores transversales 
? altura del alma de la viga 
?? ? ? para 
?
??
? ?? 
?? ? ? para 
?
??
? ??? 
?? ? ? ? ??
?
??
???
??
? para ?? ? ?
??
? ??? 
Por otro lado, la inercia del rigidizador transversal con relación al eje contenido en 
el plano medio del alma de la viga, es tal que: 
?? ? ??? ?
?
??
?
?
? ??? ?
????
??
?
?
? ???? ? ?????? 
10.3.3. Barras longitudinales 
La anchura eficaz se define como  
?? ? ??? ? ? 
Siendo b la anchura total del elemento y ??? un coeficiente que depende de la 
longitud del vano y la distribución de momentos en la sección de estudio. 
La anchura eficaz elástica be para una viga se define a partir del siguiente esquema: 
be1 be2
b1 b2
 
Figura 10.3.2 Ancho eficaz de la losa. Definición de parámetros 
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Distribución de las anchuras eficaces a lo largo del puente: 
5 10 5 5 10 5 2,5 5 2,5
20 20 10
1 2 3
Figura 10.3.3 Longitudes eficaces (3 primeros vanos) 
Determinación de las longitudes eficaces: 
1. ?? ? ???? ? ?? ? ???? ? ?? ? ??? para ????? del vano 1 
2. ?? ? ???? ? ??? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? para ????? de los vanos 1 y 2 
3. ?? ? ??? ? ?? ? ??? ? ?? ? ??? para ????? del vano 2 
4. ?? ? ???? ? ??? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ???? para ????? de los vanos 2 y 3 
5. ?? ? ??? ? ?? ? ??? ? ?? ? ?? para ????? de los vanos 3 a 18 
6. ?? ? ???? ? ??? ? ??? ? ???? ? ??? ? ??? ? ?? para ????? de los vanos 3 a 19 
7. ?? ? ???? ? ?? ? ???? ? ?? ? ???? para ????? del vano 19 
10.3.3.1. LONGITUDINAL 1 (LONG 1) 
 Ala 1: 
?
?
?
???
??
? ??? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ??? ????
? ?
?
? ? ?????????
? ????? 
????? ? ????? ? ?????
?
?
?????? ? ????? ? ????? ? ??? ? ????? ? ????? 
?? ? ?????? 
 Ala 2: 
?
?
?
?????
??
? ????? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ??? ????
? ?
?
? ? ???????????
? ????? 
????? ? ????? ? ?????
?
?
?????? ? ????? ? ????? ? ????? ? ????? ? ????? 
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?? ? ?????? 
10.3.3.2. LONGITUDINAL 2 (LONG 2) 
 Ala 1: 
?
?
?
???
??
? ??? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ??? ????
? ?
?
? ? ?????????
? ????? 
?? ? ?????? 
 Ala 2: 
?
?
?
?????
??
? ????? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ??? ????
? ?
?
? ? ???????????
? ????? 
?? ? ?????? 
10.3.3.3. LONGITUDINAL 3 (LONG 3) 
 Ala 1: 
?
?
?
???
??
? ???? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ????? ? ??? ?
?
??
? ?
?
? ? ??????? ? ??????????
? ????? 
?? ? ?????? 
 Ala 2: 
?
?
?
?????
??
? ????? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ????? ? ??? ?
?
??
? ?
?
? ? ???????? ? ???????????
? ????? 
?? ? ?????? 
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10.3.3.4. LONGITUDINAL 4 (LONG 4) 
 Ala 1: 
?
?
?
???
??
? ????? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ??? ????
? ?
?
? ? ???????????
? ????? 
?? ? ?????? 
 Ala 2: 
?
?
?
?????
??
? ????? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ??? ????
? ?
?
? ? ???????????
? ????? 
?? ? ?????? 
10.3.3.5. LONGITUDINAL 5 (LONG 5) 
 Ala 1: 
?
?
?
???
???
? ????? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ????? ? ??? ?
?
??
? ?
?
? ? ???????? ? ???????????
? ????? 
?? ? ?????? 
 Ala 2: 
?
?
?
?????
???
? ????? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ????? ? ??? ?
?
??
? ?
?
? ? ???????? ? ???????????
? ????? 
?? ? ?????? 
10.3.3.6. LONGITUDINAL 6 (LONG 6) 
 Ala 1: 
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
?
?
?
???
?
? ????? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ??? ????
? ?
?
? ? ???????????
? ????? 
?? ? ?????? 
 Ala 2: 
?
?
?
?????
?
? ????? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ??? ????
? ?
?
? ? ???????????
? ????? 
?? ? ?????? 
10.3.3.7. LONGITUDINAL 7 (LONG 7) 
 Ala 1: 
?
?
?
???
?
? ???? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ????? ? ??? ?
?
??
? ?
?
? ? ??????? ? ??????????
? ????? 
?? ? ?????? 
 Ala 2: 
?
?
?
?????
?
? ????? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ????? ? ??? ?
?
??
? ?
?
? ? ???????? ? ???????????
? ????? 
?? ? ?????? 
10.3.3.8. LONGITUDINAL 8 (LONG 8) 
 Ala 1: 
?
?
?
???
???
? ??? ?
?
??
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????? ?
?
? ? ??? ????
? ?
?
? ? ?????????
? ????? 
?? ? ?????? 
 Ala 2: 
?
?
?
?????
???
? ????? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ??? ????
? ?
?
? ? ???????????
? ????? 
?? ? ?????? 
 
10.3.3.9. LONGITUDINAL 9 (LONG 9) 
 Ala 1: 
?
?
?
???
???
? ??? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ??? ????
? ?
?
? ? ?????????
? ????? 
????? ? ????? ? ?????
?
?
?????? ? ????? ? ????? ? ?? ? ????? ? ????? 
?? ? ?????? 
 Ala 2: 
?
?
?
?????
???
? ????? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ??? ????
? ?
?
? ? ???????????
? ????? 
????? ? ????? ? ?????
?
?
?????? ? ????? ? ????? ? ????? ? ????? ? ????? 
?? ? ?????? 
10.3.3.10. Homogeneización de la sección 
Una vez obtenida la sección eficaz se debe aplicar el factor  
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?
?
?
??
??
?
?????
??????
? ????? 
a los anchos obtenidos, para obtener los parámetros que caracterizan las barras (A, 
Ix, Iy e It). 
 
10.3.3.11. Inercia a flexión 
Una vez obtenida la sección eficaz y homogeneizada se obtiene la inercia de cada 
nervio resultante respecta al centro de gravedad de la sección total. De este modo se 
cumple: 
??? ? ??????
?
 
10.3.3.12. Módulo a torsión J 
Del mismo modo que la inercia a flexión, calculada para la sección eficaz y 
homogeneizada, para el cálculo de módulo a torsión se emplea un espesor reducido 
de la losa de hormigón a razón de: 
???? ? ? ?
??
??
 
siendo ? el espesor de la losa 
 ?? el módulo de elasticidad transversal del hormigón 
?? ?
??
??? ? ??
?
?????
??? ? ????
? ?????
?
???
 
 ?? el módulo de elasticidad transversal del acero estructural 
?? ? ???????? 
 
Finalmente, se obtiene: 
???? ? ???? ?
?????
?????
? ?????? 
Se calcula J  
10.3.4. Barras transversales 
Las barras transversales del tablero corresponden a los diafragmas planos situados en 
las secciones de apoyo y de anclaje de los tirantes. La altura del diafragma, 
adaptándose a la forma del tablero, y por lo tanto las propiedades mecánicas de la 
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sección del diafragma dependerán del punto que se considere. Se toma el punto 
medio, donde la losa de hormigón tiene un canto de 28,5 cm.  
El ancho eficaz se define como: ?? ? ??? ? ?, Siendo b la anchura total del elemento y 
??? un coeficiente que depende de la longitud del vano y la distribución de 
momentos en la sección de estudio. 
Se aplica el caso de extremo de viga con una longitud de 19,5m y un ancho de 2,5m.  
10.3.4.1. TRANSVERSAL 1 (TRANS 1) 
La longitud eficaz es ?? ? ???? ? ?? ? ???? ? ???? ? ?????? para ?????  
?
?
?
???
?????
? ????? ?
?
??
 
????? ?
?
? ? ??? ????
? ?
?
? ? ???????????
? ????? 
????? ? ????? ? ?????
?
?
?????? ? ????? ? ????? ? ????? ? ????? ? ????? 
?? ? ?????? 
10.3.4.2. Homogeneización de la sección 
Una vez obtenida la sección eficaz se debe aplicar el factor  
?
?
?
??
??
?
?????
??????
? ????? 
a los anchos obtenidos, para obtener los parámetros que caracterizan las barras (A, 
Ix, Iy e It) 
10.3.4.3. Inercia a flexión 
Una vez obtenida la sección eficaz y homogeneizada se obtiene la inercia de la 
sección.  
10.3.4.4. Rigidez a torsión 
Del mismo modo que la inercia a flexión, calculada para la sección eficaz y 
homogeneizada, para el cálculo de módulo a torsión se emplea un espesor reducido 
de la losa de hormigón a razón de: 
???? ? ? ?
??
??
 
siendo ? el espesor de la losa 
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 ?? el módulo de elasticidad transversal del hormigón 
?? ?
??
??? ? ??
?
?????
??? ? ????
? ?????
?
???
 
 ?? el módulo de elasticidad transversal del acero estructural 
?? ? ???????? 
 
Finalmente, se obtiene: 
???? ? ???? ?
?????
?????
? ?????? 
Se calcula J  
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10.4. TABLA RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 
En resumen, las características mecánicas de las barras implicadas en el modelo son 
las siguientes: 
 
10.4.1. Barras longitudinales 
LONG A LONG B LONG C LONG D LONG E 
1 
A (m²) 0,2343 0,2328 0,2471 0,2614 0,2703 
Ix(m4) 0,0051 0,0048 0,0051 0,0055 0,0057 
Iy(m4) 0,0598 0,0569 0,0582 0,0634 0,0709 
J(m4) 0,00018886 0,00018227 0,00018227 0,00018227 0,00018227 
2 
A (m²) 0,2858 0,2813 0,3006 0,3199 0,3322 
Ix(m4) 0,0107 0,0097 0,0106 0,0114 0,012 
Iy(m4) 0,0648 0,0612 0,0624 0,0682 0,077 
J(m4) 0,00018886 0,00018227 0,00018227 0,00018227 0,00018227 
3 
A (m²) 0,1803 0,1806 0,1896 0,1985 0,204 
Ix(m4) 0,0023 0,0023 0,0024 0,0024 0,0025 
Iy(m4) 0,052 0,0499 0,0514 0,0557 0,0616 
J(m4) 0,00018886 0,00018227 0,00018227 0,00018227 0,00018227 
4 
A (m²) 0,2763 0,2726 0,2916 0,3095 0,3211 
Ix(m4) 0,0094 0,0086 0,0094 0,0101 0,0106 
Iy(m4) 0,064 0,0606 0,0618 0,0675 0,076 
J(m4) 0,00018886 0,00018227 0,00018227 0,00018227 0,00018227 
5 
A (m²) 0,1653 0,1658 0,1732 0,1806 0,1852 
Ix(m4) 0,0019 0,0019 0,002 0,002 0,002 
Iy(m4) 0,0491 0,0472 0,0486 0,0527 0,058 
J(m4) 0,00018886 0,00018227 0,00018227 0,00018227 0,00018227 
6 
A (m²) 0,2198 0,2256 0,2392 0,2528 0,2612 
Ix(m4) 0,0041 0,0043 0,0046 0,0049 0,0051 
Iy(m4) 0,0586 0,0561 0,0575 0,0626 0,0698 
J(m4) 0,00018886 0,00018227 0,00018227 0,00018227 0,00018227 
7 
A (m²) 0,1443 0,1464 0,1518 0,1571 0,1604 
Ix(m4) 45,7218 26,0955 12,023 3,1133 0,0017 
Iy(m4) 0,0442 0,0429 0,0442 0,0477 0,0523 
J(m4) 0,00018886 0,00018227 0,00018227 0,00018227 0,00018227 
8 
A (m²) 0,2383 0,2383 0,2532 0,2682 0,2774 
Ix(m4) 0,0054 0,0052 0,0056 0,006 0,0063 
Iy(m4) 0,0604 0,0575 0,0588 0,0641 0,0717 
J(m4) 0,00018886 0,00018227 0,00018227 0,00018227 0,00018227 
9 A (m²) 0,1818 0,1878 0,1975 0,2071 0,2131 
Ix(m4) 57,6038 33,473 15,6435 4,1039 0,0028 
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Iy(m4) 0,0529 0,0511 0,0525 0,057 0,0631 
J(m4) 0,00018886 0,00018227 0,00018227 0,00018227 0,00018227 
Tabla 10.4.1 Propiedades barras longitudinales 
10.4.2. Barras transversales 
TRANS A TRANS B TRANS C TRANS D 
1 
A (m²) 0,2344 0,2517 0,2754 0,2754 
Ix(m4) 0,0065 0,0069 0,0075 0,0075 
Iy(m4) 0,0157 0,0169 0,0185 0,0185 
J(m4) 0,00011333 0,00011333 0,00011333 0,00011333 
Tabla 10.4.2 Propiedades barras transversales 
10.4.3. Características del resto de elementos 
 ARCO TIRANTE VIGA PILA 
A (m²) 3,36 2 1,4 5 
Ix(m4) 1,2992 0,9583 0,1310 5,4167 
Iy(m4) 1,2992 0,5521 0,05717 5,4167 
J(m4) 1,02 0,7292 0,466 1,375 
Tabla 10.4.3 Propiedades del resto de elementos 
 
10.5. MOVIMIENTOS PERMITIDOS EN LOS APOYOS 
Los movimientos permitidos en el tablero son los recogidos en el esquema siguiente: 
PUNTO FIJO
APOYO MULTIDIRECCIONAL
APOYO UNIDIRECCIONAL (DIRECCIÓN LONGITUDINAL)
APOYO UNIDIRECCIONAL (DIRECCIÓN TRANSVERSAL)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
 
Figura 10.5.1 Disposición, tipo y numeración de los apoyos 
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10.6. CÁLCULO DE LAS ACCIONES 
10.6.1. Peso propio 
10.6.1.1. Tablero 
El peso propio del tablero sin tener en cuenta el peso de los diafragmas es 
????????? ? ??????? ? ??
??
??
??? ? ? ?????? ? ????
??
??
? ??????
??
?
??? 
El peso propio de los diafragmas es: 
??????????? ? ?????? ? ????
??
??
? ????
??
?
 
10.6.1.2. Arco 
El peso propio del arco es 
?????? ? ? ? ??
??
??
? ??
??
?
 
El peso propio del tirante en el arco es 
????????? ? ??? ? ??
??
??
? ????
??
?
 
El peso propio de las pilas donde se originan los arcos es 
??????? ? ? ? ??
??
??
? ???
??
?
 
 
10.6.1.3. Viga 
El peso propio de las vigas entre arcos es 
??????????? ? ? ? ??
??
??
? ??
??
?
 
 
10.6.2. Cargas muertas 
Serán las debidas el peso propio de los elementos no estructurales que graviten sobre 
los estructurales, tales como pavimento, dotaciones viales, servicios, etc. 
El espesor máximo del pavimento bituminoso proyectado y construido no será en 
ningún caso superior a 10 cm. Por ello se toman, en este caso particular, 6cm de 
pavimento. 
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?? ? ?
??
??
 
10.6.3. Cargas variables 
10.6.3.1. Sobrecarga de uso 
Para las sobrecargas de uso se considerarán: 
 Componentes verticales: 
 Vehículo pesado de 600kN, cuyo eje longitudinal se considerará 
paralelo al de la calzada, y formado cada uno por seis cargas de 
100kN. Puesto que la plataforma tiene un ancho superior a 12 metros, 
se considerará la actuación de dos vehículos pesados. 
 Sobrecarga uniforme de ? ??
??
 en la plataforma y en las aceras 
 Componentes horizontales: 
 Frenado y arranque 
El frenado, arranque o cambio de velocidad de los vehículos, dará 
lugar a una acción cuyo valor se estimará en un veinteavo de la 
sobrecarga correspondiente a la suma de las componentes verticales 
definidas anteriormente. En este caso será de: 
?? ?
?
??
? ??
??
??
? ??? ? ???? ? ???? ? ???????? 
Se adoptarán como valor mínimo y máximo para esta acción del 
frenado y arranque que puede actuar sobre todo el puente, los 
siguientes: 
????? ? ?? ? ? ? ?? ? ?? ? ? ? ????? 
Siendo b el ancho de la plataforma del tablero en metros.  
????? ? ??? ? ?????? ? ???? ? ????? 
Tras esta comprobación se determina que Fx debe ser el máximo 
admisible por la normativa:  
?? ? ????? 
La acción de frenado y arranque se considerará aplicada en la 
dirección del eje de la plataforma del tablero y actuando a nivel de la 
superficie del pavimento como una acción uniformemente distribuida 
en una longitud LF, que en este caso se tomará igual a 210m, 
correspondiente a la distancia entre juntas. Por ello la acción a 
considerar será: 
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???????? ?
?????
????
? ????
??
?
 
10.6.3.2. Acciones climáticas 
10.6.3.2.1. Acción del viento 
El viento se considerará una carga estática. A continuación se expone el método y los 
pasos a seguir para la obtención de dicha carga estática equivalente a la acción del 
viento. 
10.6.3.2.1.1. Velocidad de referencia 
Se define la velocidad de referencia como la velocidad media a lo largo de un 
periodo de 10 minutos, medida en una zona plana y desprotegida frente al viento. En 
el caso que nos ocupa se tomará: 
???? ? ??
?
?
?????????????????????? 
10.6.3.2.1.2. Velocidad de cálculo sobre el tablero 
Se define la velocidad de cálculo como la máxima velocidad de ráfaga que puede 
afectar al puente en su conjunto o a alguna de sus partes, con el periodo de retorno 
correspondiente a la situación de cálculo considerada. 
Se obtendrá mediante la expresión: 
?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ???? ? ?????
?
?
 
 
siendo 
?? factor de topografía:  ?? ? ??? 
?? factor de riesgo: Tomando una situación persistente y accidental, se 
tomará un periodo de retorno de 100 años por lo que el factor de riesgo se 
tomará:   ?? ? ???? 
?? factor de altura: Se calculará en función de la altura z del punto de 
aplicación del empuje del viento respecto al terreno o a la cota mínima del 
nivel de agua bajo el puente mediante: 
? ? ???? ? ?? ? ?? ? ????
?
??
? 
? ? ???? ? ?? ? ?? ? ????
????
??
? 
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Donde el coeficiente ??, la rugosidad ?? y la altura mínima a considerar , 
son función del entorno del puente. En este caso, el entorno es tipo II, es 
decir, zona rural con algunos obstáculos aislados como árboles o 
construcciones de pequeñas dimensiones. 
?? ? ????
?? ? ????
???? ? ?
 
La altura del centro de gravedad del tablero es: 
? ? ???? ? ???? ? ? ? ?? ? ???? ? ?? ?
????
????
? ? ???? 
?? factor de ráfaga 
?? ? ?? ?
??
?? ? ??
? ?? ?
????
???? ? ???
? ???? 
10.6.3.2.1.3. Velocidad de cálculo sobre el arco 
?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ???? ? ?????
?
?
 
 
siendo 
?? factor de topografía:  ?? ? ??? 
?? factor de riesgo:   ?? ? ???? 
?? factor de altura:   ? ? ???? ? ?? ? ?? ? ????
?
??
? 
Donde el coeficiente ??, la rugosidad ?? y la altura mínima a considerar , 
son función del entorno del puente. En este caso, el entorno es tipo II, es 
decir, zona rural con algunos obstáculos aislados como árboles o 
construcciones de pequeñas dimensiones. 
?? ? ????
?? ? ????
???? ? ?
 
La altura del centro de gravedad del tablero es: 
? ? ????? ? ???? ? ? ? ?? ? ???? ? ?? ?
?????
????
? ? ???? 
?? factor de ráfaga 
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?? ? ?? ?
??
?? ? ??
? ?? ?
????
???? ? ???
? ???? 
 
10.6.3.2.1.4. Empuje del viento 
El empuje producido por el viento se calculará por separado para cada elemento del 
puente y se estimará mediante la expresión: 
? ? ?? ? ?? ? ?
?
?
? ? ? ???? 
Donde CD es el coeficiente de arrastre del elemento considerado, A el área neta total 
del elemento expuesta al viento y proyectada sobre un plano normal a éste, y 
?
?
? ? ? ??? la presión básica de cálculo en la que ? es la masa específica del aire 
(1,25kg/m3) y ??  la velocidad de cálculo hallada anteriormente. 
10.6.3.2.1.5. Dirección del viento 
Se considerarán al menos dos direcciones de viento: transversal y longitudinal 
respecto al eje del puente. 
La acción del viento en cada una de las direcciones no se considerará 
simultáneamente. 
10.6.3.2.1.6. Viento transversal sobre el tablero 
Como las barandillas son permeables al viento, la altura equivalente vendrá dada 
por: 
???????????? ? ???????? ? ???????????? ? ??? ? ? ? ???? 
El coeficiente de arrastre se determinará en este caso como: 
??? ? ?? ? ??? ? ??? ? ?
?
???
? ? ??? 
?? ? ??? ? ??? ? ?
????
???
? ? ??? ? ?? ? ??? 
????????? ? ??? ? ? ? ??? ? ??? ? ????? 
????????????? ? ?? ? ?
? ? ?
?
?
? ? ? ???? ? ??? ? ???? ? ?
?
?
? ????
??
??
? ??????
?
?
?
?
?
? ????????? 
????????????? ?
?????????
???
? ????
??
?
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10.6.3.2.1.7. Viento longitudinal sobre el tablero 
La carga producida por un viento paralelo al eje del puente, se calculará como una 
fracción del empuje que produciría la misma presión básica si se aplicara en la 
dirección trasversal para todos los elementos de desarrollo longitudinal (tablero, 
barreras y barandillas). 
Esta fracción será del 25% para los elementos sólidos, en este caso tablero y torres: 
???????????? ? ???? ? ????????? ? ???????? ? ???????????? ? ?????
??
??
 
 
10.6.3.2.1.8. Viento vertical sobre el tablero 
????????? ? ? ? ? ? ???? ? ??? ? ?????? 
???????????? ? ??? ? ?
? ? ?
?
?
? ? ? ???? ? ??? ? ????? ? ?
?
?
? ????
??
??
? ??????
?
?
?
?
?
? ????????? 
???????????? ?
?????????
??? ? ????
? ????
??
??
 
 
10.6.3.2.1.9. Momento de vuelco sobre el tablero 
Si no existen datos más precisos respecto al momento de vuelco ejercido por el 
empuje de viento sobre el tablero, se supondrá que: 
 El empuje horizontal está aplicado a una altura que en el caso de tablero de 
alma llena, puede estimarse en una distancia respecto a la base igual al 60% 
de la altura equivalente heq 
 El empuje vertical está aplicado a una distancia del borde de barlovento igual 
a un cuarto de de la anchura total del tablero. 
Por lo tanto, el momento de vuelco será: 
??????? ? ????
??
?
? ???? ? ??? ? ?????
??
?
? ???? ? ???? ? ??????
???
?
 
 
10.6.3.2.1.10. Viento transversal sobre el arco 
La relación entre el canto y el ancho del arco es  ?
?
? ? por lo que ?? vale 2: 
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????????? ? ??????? 
?????????? ? ?? ? ?
? ? ?
?
?
? ? ? ???? ? ? ? ????? ? ?
?
?
? ????
??
??
? ??????
?
?
?
?
?
? ???????? 
?????????? ?
???????
???????
? ?????
??
?
 
 
10.6.3.2.1.11. Viento longitudinal sobre el arco 
La relación entre el canto y el ancho del arco es  ?
?
? ? por lo que ?? vale 2: 
????????? ? ???????? 
????????? ? ?? ? ?
? ? ?
?
?
? ? ? ???? ? ? ? ?????? ? ?
?
?
? ????
??
??
? ??????
?
?
?
?
?
? ???????? 
????????? ?
????????
???????
? ?????
??
?
 
 
10.6.3.2.2. Nieve 
La sobrecarga de nieve debe aplicarse en todas aquellas superficies del tablero sobre 
las que no se ha considerado la actuación de la sobrecarga de uso. 
? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??? ? ????
??
??
 
donde  
?? es el valor característico de la sobrecarga de nieve sobre un terreno 
horizontal. En este caso, para la zona Zona II Norte-Mediterránea e Islas 
Baleares y una altura inferior a 200m sobre el nivel del mar. 
 
10.6.3.2.3. Acciones térmicas 
Al considerar las acciones térmicas se tendrá en cuenta tanto la componente de 
variación uniforme de la temperatura que experimenta el elemento, asociada 
fundamentalmente al rango anual de la temperatura ambiente en el lugar de su 
emplazamiento, como las de los gradientes térmicos en las secciones transversales, 
asociados a variaciones diarias. 
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10.6.3.2.3.1. Variación uniforme de la temperatura 
El valor característico de la variación uniforme anual de temperatura del tablero, ΔT, 
diferencia entre los valores medios mínimos y máximos a lo largo del año de la 
temperatura media en sus secciones trasversales, se obtendrá en el caso de tableros 
de hormigón y metálicos, a partir de: 
?? ? ? ? ?? ? ?? ? ?? 
donde: 
?: número árabe que corresponde al número romano que designa a la zona 
climática. En este caso z=3 ya que estamos en zona climática III (Litoral 
Mediterráneo) 
?: canto del tablero. Y debe cumplirse ?? ? ???? ? ? ? ???? ? ????. En este 
caso es ? ? ?? 
?: separación entre ejes de vigas (m) para tablero de vigas de hormigón, en 
otro caso, como es el presente, ? ? ??  
Las constantes para un tablero de vigas metálicas serán, según la IAP, las 
siguientes:  
? ? ? ? 
40,11 0,23 -0,07 0,00 
Tabla 10.6.1 Coeficientes K, a, b y c 
Finalmente, el valor del incremento uniforme de temperatura es: 
?? ? ????? ? ????? ? ???????? ? ?? ? ??????? 
10.6.3.2.3.2. Gradientes térmicos 
Puesto que los arcos son elementos verticales, para calcular el gradiente de 
temperatura se hallarán los gradientes verticales positivo e inverso del tablero y se 
tomará un valor medio. 
10.6.3.2.3.2.1. Gradiente térmico vertical positivo de los arcos 
Se define como gradiente térmico vertical positivo del tablero la diferencia de 
temperatura positiva entre la fibra superior y la inferior del tablero dividida por la 
distancia entre ambas fibras.  
10.6.3.2.3.2.2. Cajones de hormigón 
La diferencia de temperatura vertical positiva entre las fibras extremas de la torre, 
????, se determinará con la expresión: 
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???? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????? 
Siendo: 
??: factor de corrección relativo al canto del tablero. ?? ? ???? 
??: Factor de corrección relativo a la relación entre el ancho de las losas 
superior e inferior. En este caso ?? ? ? 
??: Factor de corrección relativo al espesor de pavimento bituminoso 
?? ? ???? (las torres se consideran como un tablero de hormigón sin 
pavimento bituminoso) 
??????? ? ?????? tomado del mapa de isolíneas de temperatura de España. 
???? ? ??????? 
10.6.3.2.3.2.3. Gradiente térmico vertical inverso o negativo del arco 
Los mayores gradientes térmicos inversos aparecen en las horas previas al amanecer 
de los meses de invierno, como consecuencia del fenómeno de enfriamiento del 
tablero.  
Como las torres se consideran como un tablero de hormigón sin pavimento 
bituminoso, el gradiente térmico vertical inverso dado por la tabla 9 de la IAP será: 
???? ? ???? 
10.6.3.2.3.2.4. Gradiente térmico vertical positivo del tablero 
Puesto que la sección del tablero está formada por acero y hormigón, para el estudio 
de los efectos térmicos, se considerarán a partir de una temperatura de montaje de 
15ºC las variaciones térmicas (ºC) siguientes: 
EFECTO 
MATERIAL 
Hormigón Acero 
Calentamiento -20-0,75(e)1/2 35 
Enfriamiento -20+0,75(e)1/2 -35 
Tabla 10.6.2 Fórmula gradiente térmico 
Donde e(cm) es el espesor ficticio de las secciones parciales de hormigón, que se 
deducirá de la expresión: 
? ?
?
?
?
? ????? 
siendo: 
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B el área de la sección de la pieza. En este caso 15,46m² 
P el perímetro de la misma sección. En este caso 101,64m. 
Las variaciones térmicas en definitiva son: 
Hormigón Acero 
Calentamiento 19,6 ºC 35,00 ºC 
Enfriamiento -19,6ºC -35,00 ºC 
Tabla 10.6.3 Gradiente térmico 
10.6.3.2.3.2.5. Casos especiales 
En el caso de puentes atirantados, se puede producir una diferencia de temperatura 
entre los tirantes y el resto de los elementos del tablero. Este hecho se tendrá en 
cuenta considerando una diferencia de temperatura entre tirantes y el resto de 
elementos de: 
 Diferencia positiva:   ????????? ? ????????????? ? ????? 
 Diferencia negativa:  ????????? ? ????????????? ? ????? 
Se ha reducido la diferencia positiva de 33ºC a 18ºC teniendo en cuenta que los 
tirantes irán pintados de un color poco absorbente de la luz solar. 
10.6.3.2.3.2.6.  Casos analizados en el modelo 
Se distinguen 4 casos: 
1. Incremento positivo en el puente y mayor en las péndolas T+T+TIR 
2. Incremento positivo en el puente y menor en las péndolas T+T-TIR 
3. Incremento negativo en el puente y negativo pero de valor absoluto menor en 
las péndolas T-T+TIR 
4. Incremento negativo en el puente y negativo y de valor absoluto mayor e las 
péndolas T-T-TIR 
El incremento de temperatura distinto entre el acero y el hormigón de la sección 
mixta del tablero se ha modelizado en el SAP2000 introduciendo en las barras del 
tablero un incremento de temperatura uniforme y un gradiente como se muestra a 
continuación: 
1) T+T+TIR 
• Arco y barras transversales entre arcos: ?? ? ?????? 
• Tablero: 
 Hormigón 
 Acero 
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= +
0ºC
15,4ºC19,6ºC35ºC
19,6ºC
 
• Péndolas: ?? ? ???? ? ???? ? ???? 
 
2) T+T-TIR 
• Arco y barras transversales entre arcos: ?? ? ?????? 
• Tablero: 
 Hormigón 
 Acero 
= +
0ºC
15,4ºC19,6ºC35ºC
19,6ºC
 
• Péndolas: ?? ? ???? ? ???? ? ???? 
 
3) T-T+TIR 
• Arco y barras transversales entre arcos: ?? ? ??????? 
• Tablero: 
 Hormigón 
 Acero 
= +
0ºC
-15,4ºC-19,6ºC-35ºC
-19,6ºC
 
• Péndolas ?? ? ????? ? ???? ? ????? 
 
4) T-T-TIR 
• Arco y barras transversales entre arcos: ?? ? ??????? 
• Tablero: 
 Hormigón 
 Acero 
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= +
0ºC
-15,4ºC-19,6ºC-35ºC
-19,6ºC
 
• Péndolas ?? ? ????? ? ???? ? ????? 
10.6.3.3. Sobrecargas debidas al Agua 
El gálibo del puente supera la cota de la avenida de período de retorno 500 años, por 
lo que no se tiene en cuenta los empujes del agua sobre este.  
10.6.3.4. Cargas accidentales 
10.6.3.4.1. Acciones sísmicas 
Las acciones sísmicas en puentes se considerarán únicamente cuando el valor de 
aceleración de cálculo sea superior o igual a 0,06g, siendo g la aceleración de la 
gravedad. 
La aceleración de cálculo en el terreno a considerar en el estudio sísmico para una 
estructura en servicio, adoptará la expresión: 
?? ? ?? ? ?? 
donde  
?? el coeficiente de nivel de daño. En este caso es un puente de importancia 
especial por lo que ?? ? ??? 
?? es la aceleración sísmica básica. Según la instrucción sismorresistente, la 
zona donde se sitúa el puente en estudio tiene una aceleración ?? ? ????? 
Determinado el valor de la aceleración sísmica de cálculo para el puente 
?? ? ?? ? ?? ? ??? ? ????? ? ????? ? ????? 
se llega a la conclusión que no será necesario considerar las acciones sísmicas. 
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10.7. ENTRADA DE CARGAS 
El modelo 3D, a diferencia de los modelos 2D más simples, tiene la capacidad de 
recoger los efectos producidos por la excentricidad de las cargas en el tablero 
mediante el esfuerzo torsor. Por ello debe calcularse, además de las cargas en la 
dirección pertinente, el momento torsor producido por todas aquellas cargas que no 
sean simétricas respecto al eje longitudinal del puente, que en general son las 
debidas a la sobrecarga de uso y al viento. Se procede a continuación a calcular las 
cargas aplicadas en el tablero, que se introducirán en las barras del modelo en 
SAP2000 como la reacción (fuerza y momento) del empotramiento perfecto cambiada 
de signo. 
No deben darse nunca cargas en barras transversales que representen marcos sino 
que deben llevarse a barras longitudinales. Como consecuencia, los esfuerzos en 
barras transversales serán debidos a desnivelación exclusivamente. 
10.7.1. Peso propio 
10.7.1.1. Voladizo 
? ? ????? ? ??? ? ??
??
??
? ??????? 
? ? ?????? ?
????
?
? ??
??
??
? ????????? 
10.7.1.2. Vigas 
? ?
????? ? ???? ? ?? ???? ? ???? ? ????
??
??
?
? ??????? 
? ? ?????? ?
?????
??
? ??
??
??
? ?????????? 
 
10.7.2. Cargas muertas 
10.7.2.1. Voladizo 
? ? ??? ? ?
??
??
? ???
??
?
?
? ? ?
????
?
? ?
??
??
? ??????????
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10.7.2.2. Vigas 
? ? ??? ? ???? ? ?
??
??
? ?????
??
?
?
? ? ?
?????
??
? ?
??
??
? ?????????
10.7.3. Sobrecarga de uso 
10.7.3.1. Uniforme 
10.7.3.1.1. Voladizo 
? ? ??? ? ?
??
??
? ??
??
?
?
? ? ?
????
?
? ?
??
??
? ?????????
10.7.3.1.2. Vigas 
? ? ??? ? ???? ? ?
??
??
? ???
??
?
 
? ? ?
?????
?
? ?
??
??
? ?????????
10.7.3.2. Carro vehículo 
El cálculo de los momentos y cargas verticales depende del carro de la posición de 
este respecto de las barras.  
10.7.4. Acción del viento 
??????????????????????? ? ? ? ????
??
?
 
?????????????????????????? ? ? ? ???
??
?
 
???????????????????????? ? ? ? ????
??
?
 
???????????????????????????? ? ? ? ???? ? ?????
??
??
? ???? 
10.7.4.1. Viento vertical tablero 
10.7.4.1.1. Voladizo 
? ? ??? ? ????
??
??
? ?????
??
?
?
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? ? ?
????
?
? ????
??
??
? ?????????
10.7.4.1.2. Vigas 
? ? ??? ? ???? ? ????
??
??
? ???
??
?
?
? ? ?
?????
??
? ????
??
??
? ?????????
 
10.7.5. Acciones térmicas 
Se introducen los casos analizados en el apartado anterior 10.6 Cálculo de las 
acciones 
10.7.6. Nieve 
La acción de la nieve se dará fundamentalmente en el voladizo:  
10.7.6.1. Voladizo 
? ? ??? ? ???
??
??
? ?
??
?
?
? ? ?
????
?
? ???
??
??
? ?????????
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10.8. MODELO 
10.8.1. Modelo 3D para determinar el número de cordones de las péndolas 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 3D 
y las cargas introducidas. 
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10.8.1.1. Nomenclatura de las acciones 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 3D 
y las cargas introducidas. 
pp ? Peso propio del tablero 
pp trans diafrag ? Peso propio diafragma 
cm ? Cargas muertas 
pp tirante ? Peso propio del arco 
pp pila ? Peso propio de la pila 
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10.8.2. Cálculo péndolas 
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10.8.2.1. Dimensionamiento de las tirantes 
El dimensionamiento de las tirantes se realiza verificando la siguiente condición: 
??
?
????????
? ????? ? ???? ? ??? 
 
Fv Ft Areal (m²) Nº CORDONES 
ΔT 
(pretensado) 
1 1272,32 1949,45 0,00270 18,00 -308,55 
2 1250,64 1805,57 0,00255 17,00 -302,59 
3 1251,61 1656,26 0,00240 16,00 -294,92 
4 1242,41 1498,59 0,00210 14,00 -304,96 
5 1242,71 1498,59 0,00210 14,00 -304,96 
6 1226,08 1656,26 0,00240 16,00 -294,92 
7 1220,07 1805,57 0,00255 17,00 -302,59 
8 1212,10 1949,45 0,00270 18,00 -308,55 
9 1211,74 1869,54 0,00270 18,00 -295,91 
10 1218,74 1860,82 0,00255 17,00 -311,85 
11 1240,12 1682,36 0,00240 16,00 -299,57 
12 1241,63 1524,80 0,00210 14,00 -310,30 
13 1269,80 1524,80 0,00210 14,00 -310,30 
14 1277,46 1682,36 0,00240 16,00 -299,57 
15 1294,06 1860,82 0,00255 17,00 -311,85 
16 903,93 1869,54 0,00270 18,00 -295,91 
17 3067,98 5116,14 0,00525 35,00 -304,74 
18 3202,83 4750,82 0,00480 32,00 -309,50 
19 3126,65 4630,57 0,00465 31,00 -311,40 
20 3080,66 5142,50 0,00525 35,00 -306,31 
21 3063,89 5123,85 0,00525 35,00 -305,20 
22 3093,39 4591,97 0,00465 31,00 -308,81 
23 3081,86 4568,71 0,00465 31,00 -307,24 
24 3051,91 5099,67 0,00510 34,00 -312,69 
25 3051,09 5101,15 0,00525 35,00 -303,84 
26 3081,05 4570,69 0,00465 31,00 -307,38 
27 3096,74 4589,06 0,00465 31,00 -308,61 
28 3065,35 5113,62 0,00525 35,00 -304,59 
29 3085,73 5147,10 0,00525 35,00 -306,58 
30 3136,34 4646,93 0,00465 31,00 -312,50 
31 3225,36 4776,39 0,00480 32,00 -311,17 
32 2185,19 3634,52 0,00375 25,00 -303,08 
33 1221,57 1464,15 0,00210 14,00 -297,95 
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34 1198,57 1579,74 0,00225 15,00 -300,04 
35 1202,37 1736,35 0,00240 16,00 -309,18 
36 1203,32 1852,74 0,00255 17,00 -310,50 
37 1216,56 1877,66 0,00270 18,00 -297,19 
38 1218,48 1768,76 0,00255 17,00 -296,42 
39 1222,14 1623,09 0,00225 15,00 -308,28 
40 1220,43 1474,83 0,00210 14,00 -300,13 
41 1220,43 1474,83 0,00210 14,00 -300,13 
42 1222,14 1623,09 0,00225 15,00 -308,28 
43 1232,18 1786,42 0,00255 17,00 -299,38 
44 1216,10 1877,66 0,00270 18,00 -297,19 
45 1205,08 1849,61 0,00255 17,00 -309,97 
46 1197,36 1724,48 0,00240 16,00 -307,07 
47 1236,09 1626,62 0,00225 15,00 -308,95 
48 861,74 1032,22 0,00150 10,00 -294,08 
Tabla 10.8.1 Dimensionamiento tirantes y pretensado 
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10.8.3. Modelo 3D con el número de cordones determinado 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 3D 
y las cargas introducidas. 
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10.8.3.1. Nomenclatura de las acciones 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 3D 
y las cargas introducidas. 
pp ? Peso propio del tablero 
pp trans diafrag ? Peso propio diafragma 
cm ? Cargas muertas 
pp tirante ? Peso propio del arco 
pp pila ? Peso propio de la pila 
T ? Pretensado 
scu 1 ? Sobrecarga uniformemente repartida, distribución 1 
scu 2 ? Sobrecarga uniformemente repartida, distribución 2 
scu 3 ? Sobrecarga uniformemente repartida, distribución 3 
scu 4 ? Sobrecarga uniformemente repartida, distribución 4 
scu 5 ? Sobrecarga uniformemente repartida, distribución 5 
scu 6 ? Sobrecarga uniformemente repartida, distribución 6 
scu 7 ? Sobrecarga uniformemente repartida, distribución 7 
nieve ? Acción de la nieva 
viento tablero 
vert+ ? 
Acción del viento sobre el tablero en la dirección de la 
gravedad 
viento tablero 
vert- ? Acción del viento sobre el tablero en la dirección Z+ 
Viento trans + ? Acción del viento transversalmente +X 
Viento trans - ? Acción del viento transversalmente -X 
Viento long + ? Acción del viento longitudinalmente +Y 
Viento long - ? Acción del viento transversalmente -Y 
frenado ? Acción del frenado en dirección longitudinal + 
frenado - ? Acción del frenado en dirección longitudinal - 
pp péndolas ? Peso propio de las péndolas 
T+T+TIR ? Acción térmica combinación 1 según apartado 10.6 
T-T+TIR ? Acción térmica combinación 2 según apartado 10.6 
T+T-TIR ? Acción térmica combinación 3 según apartado 10.6 
T-T-TIR ? Acción térmica combinación 4 según apartado 10.6 
cxxx ? Vehículo IAP-98 posición xxx 
 
Durante el análisis se han añadido vehículos pesados en más posiciones buscando la 
producción del esfuerzo más desfavorable. 
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10.8.3.2. Introducción de las acciones 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 3D 
y las cargas introducidas. 
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 Anejo 10 – Estructuras 
 
10.8.3.3. Leyes de esfuerzo 
De los vehículos pesados se han impreso unas posiciones representativas que son 
combinación de las siguientes; 
 Posición transversal respecto al tablero: centrada y excéntrica. 
 Posición longitudinal respecto al tablero: cerca de apoyos y en centro luz 
 Posición respecto a las péndolas: en las péndolas o en centro luz entre 
péndolas. 
  
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
10.8.3.4. Leyes de esfuerzos de las combinaciones de acciones más 
desfavorables 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo 3D 
y las leyes de esfuerzos obtenidas. 
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Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
10.9. EJES EN SAP 2000 
 Ejes globales 
X → eje longitudinal al puente 
Y → eje transversal al puente 
Z → eje en la misma dirección y sentido contrario a la gravedad 
 Ejes locales 
X → según la directriz de la barra 
 Signos de las leyes de esfuerzos según la definición de los ejes SAP2000 
 
 Conclusión 
Axil → tracción positiva y compresión negativa 
Cortante → Signo según el sentido de V en la cara frontal 
Momento → siempre dibujado del lado traccionado 
  M3 → Positivo tracción inferior y negadito tracción superior 
  M2→ signo según el sentido del momento de la cara dorsal. 
Torsor → signo según el sentido del torsor en la cara frontal 
 Positivo en sentido del eje 1 y negativo en sentido contrario al eje 1 
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10.10. VERIFICACIÓN DE LOS TIRANTES  
10.10.1. Condiciones de resistencia a fatiga 
Para que los tirantes resistan a fatiga, deben cumplirse dos condiciones: 
??
?
????????
? ????? ? ???? ? ??? 
 
?????? ?????????????????????????????????????????????????? ??????????? ?? 
 
10.10.2. Combinación de acciones 
La combinación que proporciona un axil mínimo a los tirantes es la que involucra 
únicamente las cargas permanentes: 
???? ??? ?????????? 
La combinación de proporciona un axil máximo en los tirantes es la misma que 
proporciona un axil máximo de compresión en las torres pero con el valor 
característico de las acciones: 
? ? ????? ? ? ? ??? ? ? ? ????? ? ????????? ? ??? ? ???? ? ???? ?????? ???
? ?????? ???????? ? ???????????? ? ????????????? 
 
10.10.3. Axil en los tirantes y determinación del número de cordones 
definitivo 
En la tabla siguiente se muestra el mínimo axil, el máximo axil, el máximo 
incremento de axil, en número de cordones de cada tirante y su área, así como la 
tensión máxima y el incremento máximo de tensiones. 
Péndola Axil máximo Axil mínimo ΔN Nº cord. σ max Δσ 
1 2232,28 1960,841 271,44 18 826,77 100,53 
2 2192,38 1720,977 471,40 17 859,76 184,86 
3 2142,783 1408,044 734,74 16 892,83 306,14 
4 1984,789 1215,106 769,68 14 945,14 366,52 
5 2209,7 1438,4 771,30 14 1052,24 367,29 
6 2442,076 1717,239 724,84 16 1017,53 302,02 
7 2562,445 1945,661 616,78 17 1004,88 241,88 
8 2538,506 2051,911 486,60 18 940,19 180,22 
9 2495,557 2012,397 483,16 18 924,28 178,95 
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10 2575,42 1950,383 625,04 17 1009,97 245,11 
11 2440,097 1704,321 735,78 16 1016,71 306,57 
12 2180,576 1455,766 724,81 14 1038,37 345,15 
13 1951,46 1216,862 734,60 14 929,27 349,81 
14 2123,044 1476,475 646,57 16 884,60 269,40 
15 2243,435 1844,3 399,14 17 879,78 156,52 
16 2276,365 2036,294 240,07 18 843,10 88,92 
17 3788,232 3171,825 616,41 35 721,57 117,41 
18 3444,78 2539,793 904,99 32 717,66 188,54 
19 3145,343 2179,418 965,93 31 676,42 207,73 
20 3172,367 2291,162 881,21 35 604,26 167,85 
21 4367,587 3308,4 1059,19 35 831,92 201,75 
22 3693,283 2674,673 1018,61 31 794,25 219,06 
23 3442,299 2487,271 955,03 31 740,28 205,38 
24 3838,69 2952,026 886,66 35 731,18 168,89 
25 3689,784 2827,872 861,91 35 702,82 164,17 
26 3440,441 2496,107 944,33 31 739,88 203,08 
27 3727,737 2707,78 1019,96 31 801,66 219,35 
28 4429,219 3364,381 1064,84 35 843,66 202,83 
29 3152,362 2327,077 825,29 35 600,45 157,20 
30 3222,479 2339,839 882,64 31 693,01 189,82 
31 3619,345 2817,423 801,92 32 754,03 167,07 
32 2934,598 2525,059 409,54 25 782,56 109,21 
33 2315,595 1714,894 600,70 14 1102,66 286,05 
34 2176,784 1483,078 693,71 15 967,46 308,31 
35 2042,195 1490,957 551,24 16 850,91 229,68 
36 1780,656 1408,161 372,50 17 698,30 146,08 
37 2913,458 2293,089 620,37 18 1079,06 229,77 
38 2824,729 2119,046 705,68 17 1107,74 276,74 
39 2462,534 1761,097 701,44 15 1094,46 311,75 
40 2100,52 1396,709 703,81 14 1000,25 335,15 
41 2101,796 1394,236 707,56 14 1000,86 336,93 
42 2468,43 1765,748 702,68 15 1097,08 312,30 
43 2875,107 2133,702 741,41 17 1127,49 290,75 
44 2942,639 2314,915 627,72 18 1089,87 232,49 
45 1744,591 1381,511 363,08 18 646,14 134,47 
46 2101,462 1577,185 524,28 17 824,10 205,60 
47 2205,199 1616,647 588,55 15 980,09 261,58 
48 1689,933 1337,22 352,71 10 1126,62 235,14 
Tabla 10.10.1 Comprobación de los tirantes 
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Se observa que 40 de los 48 tirantes sobrepasan el valor el límite impuesto para la 
tensión máxima admisible o tienen una carrera de tensiones superior a los 200 MPa. 
Se incrementa el número de cordones hasta que se satisfagan las 2 condiciones 
simultáneamente. 
Es necesario hasta un incremento de 20 cordones para lograr controlar ambas 
condiciones. Finalmente, obtenemos que: 
Tirante 
ΔN 
máximo 
ΔN 
mínimo 
ΔN 
σ 
máxima 
Δσ 
Cord. 
final 
Cord. 
inicio 
Δ 
cordones 
1 2294,70 2003,00 291,71 728,48 92,61 21,00 18,00 3,00 
2 2256,73 1776,66 480,07 626,87 133,35 22,00 17,00 5,00 
3 2292,90 1449,51 843,39 493,10 181,37 31,00 16,00 15,00 
4 2033,83 1222,89 810,94 467,55 186,42 30,00 14,00 16,00 
5 2410,42 1565,01 845,41 554,12 194,35 30,00 14,00 16,00 
6 2756,49 1833,99 922,50 592,79 198,39 31,00 16,00 15,00 
7 2650,64 2009,20 641,44 736,29 178,18 22,00 17,00 5,00 
8 2573,93 2075,80 498,13 817,12 158,14 21,00 18,00 3,00 
9 2481,51 2009,62 471,88 827,17 157,29 21,00 18,00 3,00 
10 2724,26 2071,33 652,92 756,74 181,37 22,00 17,00 5,00 
11 2843,08 1883,96 959,12 592,31 199,82 32,00 16,00 16,00 
12 2359,40 1598,45 760,96 582,57 187,89 27,00 14,00 13,00 
13 2020,84 1261,52 759,32 498,97 187,49 27,00 14,00 13,00 
14 2313,85 1527,76 786,09 482,05 163,77 32,00 16,00 16,00 
15 2296,07 1879,44 416,64 637,80 115,73 22,00 17,00 5,00 
16 2199,92 1933,26 266,66 733,31 88,89 21,00 18,00 3,00 
17 3713,87 3132,48 581,39 825,30 129,20 35,00 35,00 0,00 
18 3307,83 2484,36 823,47 760,42 189,30 32,00 32,00 0,00 
19 2911,04 2011,98 899,06 606,47 187,30 33,00 31,00 2,00 
20 2915,98 2161,23 754,75 670,34 173,51 35,00 35,00 0,00 
21 4230,09 3278,39 951,71 854,56 192,26 36,00 35,00 1,00 
22 3304,32 2399,96 904,37 667,54 182,70 34,00 31,00 3,00 
23 3394,73 2497,92 896,80 754,38 199,29 32,00 31,00 1,00 
24 3492,06 2720,67 771,40 802,77 177,33 35,00 35,00 0,00 
25 3518,77 2765,98 752,79 808,91 173,06 35,00 35,00 0,00 
26 3235,41 2396,60 838,81 718,98 186,40 32,00 31,00 1,00 
27 3556,17 2598,80 957,37 697,29 187,72 34,00 31,00 3,00 
28 4318,74 3360,46 958,28 846,81 187,90 36,00 35,00 1,00 
29 2112,25 1389,60 722,64 485,57 166,12 35,00 35,00 0,00 
30 3338,64 2538,42 800,22 794,92 190,53 31,00 31,00 0,00 
31 3575,03 2826,40 748,62 882,72 184,85 32,00 32,00 0,00 
32 2814,31 2416,72 397,59 893,43 126,22 25,00 25,00 0,00 
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33 2635,07 1958,57 676,50 836,53 214,76 23,00 14,00 9,00 
34 2394,05 1418,63 975,43 456,01 185,80 33,00 15,00 18,00 
35 1883,59 1405,51 478,08 570,78 144,87 19,00 16,00 3,00 
36 1591,36 1318,23 273,13 589,39 101,16 17,00 17,00 0,00 
37 3193,13 2474,57 718,57 818,75 184,25 26,00 18,00 8,00 
38 3583,23 2472,77 1110,46 645,63 200,08 39,00 17,00 22,00 
39 2548,63 1786,90 761,73 530,97 158,69 27,00 15,00 12,00 
40 2039,47 1370,99 668,48 566,52 185,69 24,00 14,00 10,00 
41 2062,08 1388,04 674,04 572,80 187,23 24,00 14,00 10,00 
42 2582,08 1820,85 761,23 537,93 158,59 27,00 15,00 12,00 
43 3686,10 2521,57 1164,52 664,16 209,82 39,00 17,00 22,00 
44 3217,04 2497,09 719,94 824,88 184,60 26,00 18,00 8,00 
45 1652,25 1376,97 275,28 647,94 107,95 18,00 18,00 0,00 
46 1925,24 1479,56 445,68 713,05 165,07 18,00 17,00 1,00 
47 2463,81 1645,61 818,20 608,35 202,02 28,00 15,00 13,00 
48 1972,59 1524,21 448,38 773,56 175,84 16,00 10,00 6,00 
Tabla 10.10.2 Dimensionamiento tirantes definitivos 
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10.11. VERIFICACIÓN DEL ELEMENTO ARRIOSTRAMIENTO 
TRANSVERSAL 
El máximo axil que el elemento de arriostramiento transversal del puente para evitar 
el efecto balancín del mismo al no disponer de apoyos intermedios en el tramo 
atirantado.  
Se predimensiona como una viga HEB 800 empotrada en los arcos y apoyada en el 
alma de la viga más exterior del tablero. La dimensión definitiva de las vigas 
responderá tanto a criterios resistentes como a criterios estéticos.  
Se disponen 3 vigas como estas a lo largo del tablero y la longitud de las mismas son 
9,20m. El máximo axil de compresión que recibirá son 877,8kN.  
Con estos datos se procede a la comprobación de la sección.   
10.11.1. Acciones sobre la viga 
Las acciones que actúan sobre el elemento son: 
 Viento:  
?????? ? ?? ? ? ? ?
?
?
? ? ? ???? ? ??? ? ?? ? ?
?
?
? ????
??
??
? ??????
?
?
?
?
? ? ????
??
?
 
????? ? ?? ? ?? ? ?
?
?
? ? ? ???? ? ??? ? ???? ? ?
?
?
? ????
??
??
? ??????
?
?
?
?
? ? ????
??
?
 
 peso propio: 
?? ? ? ? ????
??
??
? ?????? ? ???? ? ????
??
?
 
 Sobrecarga: esfuerzo ejercido por el tablero sobre el elemento del 
arriostramiento, ya mayoradas: 
? ? ???????? 
Se plantean las siguientes combinaciones de acciones, para la comprobación: 
1. ELU: 1,35·PP+1,5·SC+1,5·0,6·V 
2. ELU: 1,35PP+1,5·0,6·SC+1,5V 
3. ELS: PP+SC+0,6·V 
4. ELS: PP+0,6·SC+V 
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10.11.2. Esfuerzos de cálculo y flecha máxima 
El resumen de los esfuerzos máximos de cálculo, que se dan en el empotramiento,  
son: 
M3 (kNm) V2 (kN) M2(kNm) V3 (kN) N kN) 
-208,5 45,5 -41,8 22,8 1185,1 
Tabla 10.11.1 Esfuerzos máximos 
La flecha máxima obtenida son 4,5mm. 
10.11.3. Comprobación 
10.11.3.1. Comprobación de la sección en ELU 
10.11.3.1.1. Agotamiento por flexión 
Se comprueba la flexión alrededor del eje fuerte de la sección M3: 
???? ? ???????? ? ???? ?
???? ? ??
??
?
???? ? ??? ? ???
????
? ??????????? 
Se comprueba la flexión alrededor del eje débil de la sección M2: 
????? ? ??????? ? ????? ?
???? ? ??
??
?
???? ? ??? ? ???
????
? ?????????? 
10.11.3.1.2. Agotamiento por axil 
Se comprueba la resistencia de la sección frente axil: 
??? ? ???????? ? ??? ?
? ? ??
??
?
??? ? ??? ? ???
????
? ??????????? 
10.11.3.1.3. Interacción flector-axil 
???
???
?
????
????
?
?????
?????
? ???? ? ???? ? ???? ? ????? 
10.11.3.1.4. Verificación del cortante 
Se comprueba la resistencia de la sección frente a cortante 
???? ? ?????? ? ???? ?
?? ? ???????
??
?
????? ? ???
???? ? ??
? ?????????? 
No es necesario comprobar la interacción de los esfuerzos con el cortante porque 
???? ? ??? ? ????  
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????? ? ?????? ? ????? ?
?? ? ???????
??
?
????? ? ???
???? ? ??
? ?????????? 
No es necesario comprobar la interacción de los esfuerzos con el cortante porque 
????? ? ??? ? ????? 
10.11.3.1.5. ELU de pandeo lateral 
El momento crítico de la sección es 
??? ? ?? ?
?
???
????????? ?
?????
???? ???
? ??????????? 
donde  
?? momento de inercia respecto al eje débil  ?? ? ???????? 
?? momento de inercia a torsión  ?? ? ???????? 
??? longitud crítica de pando, al ser una viga empotrada-apoyada 
??? ? ? ? ? ? ??? ? ??? ? ????? 
?? Módulo de alabeo de la sección ?? ? ???????????? 
Una vez calculado el momento crítico se obtiene la esbeltez reducida 
???? ? ?
?? ? ????
???
? ?
??? ? ???? ? ???
??????? ? ???
? ????? 
??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ????? ? ???? ? ????? ? ????? 
??? ?
?
??? ??????? ? ?????
? ????? 
???? ? ???????? ? ????? ?
??? ? ???? ? ??
??
?
????? ? ???? ? ??? ? ???
????
? ??????????? 
 
10.11.3.2. Comprobación de la sección en ELS 
10.11.3.2.1. Comprobación de la flecha máxima 
Considerando que se trata de un elemento del puente se limitará la flecha máxima 
?
????
: 
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? ? ??? ?
?
????
? ????? 
Queda comprobado el ELS de la deformación.  
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10.12. ARCOS 
10.12.1. Introducción 
Los arcos se predimensionan como cajones y a diferencia de las propuestas 
habituales su posición respecto del eje longitudinal del puente es oblicua en lugar de 
paralela. Esto supone que no trabajan en su posición óptima si bien la configuración 
definida es óptima para el ancho del tablero y su función. Además su distribución 
espacial es claramente asimétrica.  
Las dimensiones de cada uno de los arcos es 2x2m y el espesor es 0,6m.  
 
Figura 10.12.1 Dimensiones del arco 
10.12.2. Arco 1 
10.12.2.1. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
a P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
Arco 1 
-20449,45 -7655,68 2304,51 650,73 -12320,43 61858,17 M3+ 
-25215,27 -1617,47 1078,64 434,09 8701,09 -29327,09 M3- 
-14657,48 262,45 -783,49 547,85 21215,41 -3106,66 M2+ 
-24600,94 -5516,26 1699,72 1584,66 -32334,40 8549,09 M2- 
-25702,27 -6412,57 1078,64 1013,28 -10067,90 13670,86 P 
Tabla 10.12.1 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
13:54:38
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO1
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 20449.45
    Mxd [kN·m] = 61858.17
    Myd [kN·m] = -12320.43
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.05
    ß   [º]         = 346.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.3
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.6
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.12            3.1           435
      2.30           -4.2          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1786.0      45.1   1786.0    45.1   20449.45 61641.0  -12277.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
13:55:23
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO1
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 25215.27
    Mxd [kN·m] = -29327.09
    Myd [kN·m] = 8701.09
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.08
    ß   [º]         = 160.8
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.2
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.8
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.13            3.1           435
      2.42           -4.3          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   452.4      22.7    549.8    25.0   25215.27-31808.0   9436.7
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
13:56:12
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO1
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 14657.48
    Mxd [kN·m] = -3106.66
    Myd [kN·m] = 21215.41
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.61
    ß   [º]         = 97.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 5.7
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -9.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.11            2.9           435
      2.14           -8.7          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   274.8      17.7    351.9    20.0   14657.48 -3452.6  23572.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
13:57:30
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO1
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 24600.94
    Mxd [kN·m] = 8549.09
    Myd [kN·m] = -32334.40
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.09
    ß   [º]         = 287.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.2
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.6
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.13            3.1           435
      2.39           -4.2          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   559.1      25.2    900.8    32.0   24600.94 10653.0  -40293.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
13:58:02
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO1
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 25702.27
    Mxd [kN·m] = 13670.86
    Myd [kN·m] = -10067.90
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.26
    ß   [º]         = 322.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.8
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.3
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.14            3.1           435
      2.66           -3.9          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  230.0*      16.2    351.9    20.0   25702.27 21905.0  -16133.0
    * Cuantía mínima
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 Anejo 10 – Estructuras 
 
Se dispondrán grupos de 4 barras de ???.en las zonas de máximas solicitaciones.  
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ?????? ? ???? ?????? ? ?? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
  
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
10.12.2.2. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. 
Dichas solicitaciones son: 
 V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
Arco 1 -9685,74 2719,53 6204,56 
Tabla 10.12.2 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 2 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,95 m
Área de hormigón; Ac 3 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 89300 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 89300 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 9685,74 kN
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` 
Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 25702,27 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 8,567423333 N/mm²
K 1,25 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 29250
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,320256308
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,02
tension axil media en el alma ; σ'cd 8,567423333 <0,3fcd
Vu2 mínimo 5877,801502
Vu2 5877,801502
Comprobación Vrd<Vu2 Armadura necesaria
Piezas con armadura a cortante
beta 0,333333333 adim
cotgθe 2 adim
σy -10,7781333 N/mm²
σz 20,61939 N/mm²
Mdy -32334,4 kNm
Mdz 61858,17 kNm
Vcu 533,304631 kN
Vsu 9152,435369 kN
brazo mecánico; z 1,755 m
Σaα 13037,65722 mm²/m
Vrd/Vu1 0,33113641 adim
st max 450 mm
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
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Diámetro de la barra (mm) Nº cercos
10 42
12 29
16 17
20 11
25 7
Armado dispuesto
Cuantia dispuesta 13744,47 mm²/m
φ25 a 0,15m
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 2 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,95 m
Área de hormigón; Ac 3 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 89300 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 89300 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 6204,56 kNm
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos 
torsionales.  
 
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 25702,27 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 8,56742333 N/mm²
K 1,71395194 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 7774,48602 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 6872,23 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 15393,804 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 178600 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 63168 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
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10.12.3. Arco 2 
10.12.3.1. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
a P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
Arco 2 
-22992,89 -8420,28 -1373,23 2570,88 23630,03 63262,77 M3+ 
-29454,10 1578,44 -1857,20 367,13 -10333,41 -32270,84 M3- 
-28875,31 1064,95 2273,90 1649,57 -20063,59 -14923,89 M2- 
-30050,00 -3724,26 -1857,20 -959,87 135,23 -19464,19 P 
Tabla 10.12.3 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
13:58:38
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO2
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 22992.89
    Mxd [kN·m] = 63262.77
    Myd [kN·m] = 23630.03
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.22
    ß   [º]         = 23.3
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.9
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.1
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.13            3.1           435
      2.50           -3.7          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  2120.0      49.1   2120.0    49.1   22992.89 63237.0  23617.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
13:59:27
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO2
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 29454.1
    Mxd [kN·m] = -32270.84
    Myd [kN·m] = -10333.41
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.21
    ß   [º]         = 201.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.9
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.0
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.13            3.1           435
      2.45           -3.6          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   562.6      25.3    900.8    32.0    29454.1-39795.0  -12743.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:00:23
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO2
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 28875.31
    Mxd [kN·m] = -14923.89
    Myd [kN·m] = -20063.59
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.33
    ß   [º]         = 232.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.6
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -3.9
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.14            3.1           435
      2.67           -3.5          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  230.0*      16.2    351.9    20.0   28875.31-16619.0  -22336.0
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:00:54
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO2
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 30050.00
    Mxd [kN·m] = -19464.19
    Myd [kN·m] = 135.23
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.81
    ß   [º]         = 179.5
    1/r [1/m]·1.E-3 = 4.3
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -5.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            3.1           435
      1.92           -4.8          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  230.0*      16.2    351.9    20.0   30050.00-31213.0    216.6
    * Cuantía mínima
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Se dispondrán tres capas de ??? en las zonas de máximos esfuerzos. 
 
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ?????? ? ???? ?????? ? ?? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
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10.12.3.2. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. Dichas solicitaciones son: 
 V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
Arco 2 -10624,79 3048,08 3365,25 
Tabla 10.12.4 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 2 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,95 m
Área de hormigón; Ac 3 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 106000 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 106000 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 10624,79 kN
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Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 30050 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 10,01666667 N/mm²
K 1,247916667 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 29201,25
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,320256308
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,02
tension axil media en el alma ; σ'cd 10,01666667 <0,3fcd
Vu2 mínimo 6795,982254
Vu2 6795,982254
Comprobación Vrd<Vu2 Armadura necesaria
Piezas con armadura a cortante
beta 0,333333333 adim
cotgθe 2 adim
σy -6,68786333 N/mm²
σz 21,08759 N/mm²
Mdy -20063,59 kNm
Mdz 63262,77 kNm
Vcu 533,304631 kN
Vsu 10091,48537 kN
brazo mecánico; z 1,755 m
Σaα 14375,33528 mm²/m
Vrd/Vu1 0,363847096 adim
st max 450 mm
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
 
 
 
 
Diámetro de la barra (mm) Nº cercos
10 46
12 32
16 18
20 12
25 8
Armado dispuesto
Cuantia dispuesta 15707,96 mm²/m
φ25 a 0,12m
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 2 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,95 m
Área de hormigón; Ac 3 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 106000 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 106000 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 3365,25 kNm
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos 
torsionales.  
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 30050 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 10,0166667 N/mm²
K 1,83472222 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 8322,3 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 7853,98 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 17592,9189 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 212000 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 74981,0526 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
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10.12.4. Arco 3 
10.12.4.1. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
a P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
Arco 3 
-23822,83 -8764,25 1852,83 -704,74 -12883,91 68159,40 M3+ 
-29940,05 1605,57 1268,92 -904,92 7578,05 -32688,76 M3- 
-17037,55 237,52 -688,83 3257,28 21038,99 -6895,20 M2+ 
-28834,05 -10565,50 1301,17 -2568,54 -21603,76 51427,20 M2- 
-30532,14 -3780,48 1268,92 336,86 -3531,50 -19872,55 P 
Tabla 10.12.5 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:01:46
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO3
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 23822.83
    Mxd [kN·m] = 68159.40
    Myd [kN·m] = -12883.91
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.09
    ß   [º]         = 346.5
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.2
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.3
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.12            3.1           435
      2.29           -3.9          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  2033.0      48.1   2033.0    48.1   23822.83 68091.0  -12869.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:02:31
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO3
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 29940.05
    Mxd [kN·m] = -32688.76
    Myd [kN·m] = 7578.05
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.13
    ß   [º]         = 163.8
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.1
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.12            3.1           435
      2.36           -3.8          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   512.1      24.1    549.8    25.0   29940.05-33826.0   7840.5
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:03:03
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO3
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 17037.55
    Mxd [kN·m] = -6895.2
    Myd [kN·m] = 21038.76
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.85
    ß   [º]         = 107.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 4.1
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -6.9
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.13            3.0           435
      2.39           -6.4          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   252.5      16.9    351.9    20.0   17037.55 -7723.5  23563.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:03:43
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO3
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 28834.05
    Mxd [kN·m] = 51427.20
    Myd [kN·m] = -21603.76
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.28
    ß   [º]         = 334.5
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.7
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -3.8
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.13            3.1           435
      2.53           -3.4          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1583.0      42.4   1583.0    42.4   28834.05 51016.0  -21431.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:04:16
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO3
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 30532.14
    Mxd [kN·m] = -19872.55
    Myd [kN·m] = -3531.5
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.07
    ß   [º]         = 192.9
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.3
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.12            3.1           435
      2.28           -4.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  230.0*      16.2    351.9    20.0   30532.14-30057.0  -5341.1
    * Cuantía mínima
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Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
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?
? ??? ? ???? ?????? ? ?? ? 
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10.12.4.2. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. Dichas solicitaciones son: 
 V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
Arco 3 -11078,20 -3030,33 3803,83 
Tabla 10.12.6 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 2 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,95 m
Área de hormigón; Ac 3 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 101650 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 101650 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 11078,2 kN
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Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 30532,14 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 10,17738 N/mm²
K 1,2278275 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 28731,1635
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,320256308
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,02
tension axil media en el alma ; σ'cd 10,17738 <0,3fcd
Vu2 mínimo 6897,480399
Vu2 6897,480399
Comprobación Vrd<Vu2 Armadura necesaria
Piezas con armadura a cortante
beta 0,333333333 adim
cotgθe 2 adim
σy -7,20125333 N/mm²
σz 22,7198 N/mm²
Mdy -21603,76 kNm
Mdz 68159,4 kNm
Vcu 533,304631 kN
Vsu 10544,89537 kN
brazo mecánico; z 1,755 m
Σaα 15021,21847 mm²/m
Vrd/Vu1 0,385581322 adim
st max 450 mm
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
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Diámetro de la barra (mm) Nº cercos
10 48
12 34
16 19
20 12
25 8
Armado dispuesto
Cuantia dispuesta 15707,96 mm²/m
φ25 a 0,12m
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 2 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,95 m
Área de hormigón; Ac 3 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 101650 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 101650 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 3803,83 kNm
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos 
torsionales.  
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 30532,14 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 10,17738 N/mm²
K 1,848115 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 8383,04964 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 7853,98 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 17592,9189 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 203300 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 71904 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
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10.12.5. Arco 4 
10.12.5.1. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
a P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
Arco 4 
-20073,24 -7417,24 -1037,39 -179,96 17591,96 58437,86 M3+ 
-24113,38 1082,11 -1681,28 -253,85 -11356,63 -27796,83 M3- 
-18588,56 -6705,88 -1879,53 2091,39 46069,77 49704,74 M2+ 
-17359,80 -197,01 785,16 -794,14 -22503,28 -11315,39 M2- 
-24707,79 -6034,31 -1681,28 -1843,37 4097,97 12728,02 P 
Tabla 10.12.7 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:04:56
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO4
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 20073.24
    Mxd [kN·m] = 58437.86
    Myd [kN·m] = 17591.96
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.13
    ß   [º]         = 19.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.1
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.13            3.1           435
      2.43           -4.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1775.0      44.9   1775.0    44.9   20073.24 58228.0  17529.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:05:42
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO4
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 24113.38
    Mxd [kN·m] = -27796.83
    Myd [kN·m] = -1135.63
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.70
    ß   [º]         = 182.9
    1/r [1/m]·1.E-3 = 5.0
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -6.9
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            3.0           435
      1.99           -6.4          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   314.2      18.9    351.9    20.0   24113.38-28916.0  -1181.3
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
17:23:01
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO4_DIAFRAGMA
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 18588.56
    Mxd [kN·m] = 49696
    Myd [kN·m] = 46059
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.25
    ß   [º]         = 43.1
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.8
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.14            3.1           435
      2.69           -4.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1990.0      57.7   1990.0    57.7   18588.56 50134.0  46465.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:08:06
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO4
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 17359.8
    Mxd [kN·m] = -11315.39
    Myd [kN·m] = -22503.28
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.04
    ß   [º]         = 242.8
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.4
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -5.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.13            3.0           435
      2.56           -5.1          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   375.5      20.7    549.8    25.0    17359.8-13379.0  -26605.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:09:01
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : ARCO4
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.500
0.500
0.500
-0.500
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 24707.79
    Mxd [kN·m] = 12728.02
    Myd [kN·m] = 4097.97
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.05
    ß   [º]         = 20.1
    1/r [1/m]·1.E-3 = 3.3
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -5.1
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.13            3.1           435
      2.44           -4.6          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  230.0*      16.2    351.9    20.0   24707.79 26711.0   8599.8
    * Cuantía mínima
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La zona en la que se obtienen los valores máximos de M2 no pueden ser resistidos por 
la sección arco predimensionada, por esta razón se dispone en dicha zona un 
diafragma, que permite resistir estas solicitaciones.  
 
Figura 10.12.8 Sección completa arco 4 
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ?????? ? ???? ?????? ? ?? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
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10.12.5.2. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. Dichas solicitaciones son: 
 V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
Arco 4 -9230,82 -2797,31 -6751,74 
Tabla 10.12.9 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 2 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,95 m
Área de hormigón; Ac 3 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 101650 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 101650 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 11078,2 kN
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Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 24707,79 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 8,23593 N/mm²
K 1,25 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 29250
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,320256308
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,02
tension axil media en el alma ; σ'cd 8,23593 <0,3fcd
Vu2 mínimo 5666,961619
Vu2 5666,961619
Comprobación Vrd<Vu2 Armadura necesaria
Piezas con armadura a cortante
beta 0,333333333 adim
cotgθe 2 adim
σy 15,35659 N/mm²
σz 19,47928667 N/mm²
Mdy 46069,77 kNm
Mdz 58437,86 kNm
Vcu 533,304631 kN
Vsu 10544,89537 kN
brazo mecánico; z 1,755 m
Σaα 15021,21847 mm²/m
Vrd/Vu1 0,37874188 adim
st max 450 mm
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
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Diámetro de la barra (mm) Nº cercos
10 48
12 34
16 19
20 12
25 8
Armado dispuesto
Cuantia dispuesta 15707,96 mm²/m
φ25 a 0,12m
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 2 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,95 m
Área de hormigón; Ac 3 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 101650 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 101650 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 6571,74 kNm
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir la torsión.  
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 24707,79 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 8,23593 N/mm²
K 1,6863275 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 7649,18154 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 7853,98 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 17592,9189 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 203300 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 71904 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
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10.13. VIGAS LONGITUDINALES ENTRE ARCOS Y TIRANTES 
10.13.1. Vigas longitudinales entre arcos 
El modelo 3D del puente permite obtener los esfuerzos máximos de las vigas 
longitudinales entre los arcos.  
El grupo de péndolas que se compensan dos a dos son pasantes a través de dichas 
vigas longitudinales.  
Su longitud es variable según la altura a la que se encuentra la viga. 
10.13.1.1. Acciones sobre las vigas 
10.1.1.1.1. Peso propio 
Las dimensiones de la pila son 2x0,7m: 
 
Figura 10.13.1 Dimensiones de las vigas 
Por ello el peso propio sin mayorar será: 
?? ? ??? ? ??
??
??
? ??
??
?
 
10.1.1.1.2. Viento 
Se considera que el empuje del viento sobre este elemento es el mismo que actúa 
sobre el arco. 
10.1.1.1.3. Acción de la péndola a través de la viga 
Las péndolas al estar pretensadas transmitirán esfuerzos de compresión sobre este 
elemento.  
10.13.1.2. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
 P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
viga 
-537,38 7,75 -78,78 -39,49 -1777,98 189,88 M3+ 
-1629,81 241,89 70,59 13,04 -4579,05 -801,45 M3- 
2770,35 -229,66 214,74 10,85 3505,29 -628,12 M2+ 
2887,44 234,01 214,74 10,85 2548,92 -541,42 P+ 
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-8627,58 163,84 -18,96 -36,37 -1697,72 -529,69 P- 
Tabla 10.13.1 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
22/04/2012 
15:37:04
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE
    b [m] = 2.00
    h [m] = 0.70
    r [m] = 0.050
    nº barras horizontales = 15
    nº barras verticales   = 5
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 537.38
    Mxd [kN·m] = 189.88
    Myd [kN·m] = 1777.98
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.41
    ß   [º]         = 65.4
    1/r [1/m]·1.E-3 = 6.1
    εs ·1.E-3       = 2.5
    εi ·1.E-3       = -10.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            2.1           421
      2.04          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  107.3*      19.5    113.1    20.0     537.38   499.0   4674.3
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
22/04/2012 
15:35:53
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE
    b [m] = 2.00
    h [m] = 0.70
    r [m] = 0.050
    nº barras horizontales = 15
    nº barras verticales   = 5
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = -2770.35
    Mxd [kN·m] = -628.12
    Myd [kN·m] = 3505.29
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.37
    ß   [º]         = 126.3
    1/r [1/m]·1.E-3 = 6.3
    εs ·1.E-3       = 2.4
    εi ·1.E-3       = -10.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            1.9           384
      1.96          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   158.0      23.6    176.7    25.0   -2770.35  -744.2   4153.1
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
22/04/2012 
15:35:18
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE
    b [m] = 2.00
    h [m] = 0.70
    r [m] = 0.050
    nº barras horizontales = 15
    nº barras verticales   = 5
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 1629.81
    Mxd [kN·m] = -801.45
    Myd [kN·m] = -4579.05
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.48
    ß   [º]         = 228.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.1
    εs ·1.E-3       = 3.4
    εi ·1.E-3       = -10.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            2.9           435
      1.89          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  107.3*      19.5    113.1    20.0    1629.81  -923.8  -5280.0
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
22/04/2012 
15:33:32
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE
    b [m] = 2.00
    h [m] = 0.70
    r [m] = 0.050
    nº barras horizontales = 15
    nº barras verticales   = 5
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 8627.58
    Mxd [kN·m] = -529.69
    Myd [kN·m] = -1697.72
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.61
    ß   [º]         = 203.9
    1/r [1/m]·1.E-3 = 5.7
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.8
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            3.1           435
      1.38           -4.5          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  107.3*      19.5    113.1    20.0    8627.58 -2227.5  -7139.6
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
22/04/2012 
15:34:08
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE
    b [m] = 2.00
    h [m] = 0.70
    r [m] = 0.050
    nº barras horizontales = 15
    nº barras verticales   = 5
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = -2887.44
    Mxd [kN·m] = -541.42
    Myd [kN·m] = 2548.92
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.37
    ß   [º]         = 132.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 6.7
    εs ·1.E-3       = 2.5
    εi ·1.E-3       = -10.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            2.0           400
      1.87          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   134.8      21.8    176.7    25.0   -2887.44  -846.2   3983.9
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
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Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ?????? ? ???? ?????? ? ???? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
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10.13.1.3. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. 
Dichas solicitaciones son: 
 V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
viga 254,08 214,74 -71,73 
Tabla 10.13.2 Esfuerzos tangeciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 0,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 0,45 m
Área de hormigón; Ac 1 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 8795 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 8795 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 254,08 kN
Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 2887,5 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 2,8875 N/mm²
K 1,25 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 6750
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
cortante.  
 
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,666666667
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,009772222
tension axil media en el alma ; σ'cd 2,8875 <0,3fcd
Vu2 mínimo 554,3430823
Vu2 554,3430823
Comprobación Vrd<Vu2 Vrd<Vu2
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 0,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 0,45 m
Área de hormigón; Ac 1 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 8795 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 8795 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 71,73 kNm
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 2887,5 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 2,8875 N/mm²
K 1,240625 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 5627,475 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
 
No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
torsión.  
 
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 2680,82573 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 6005,04964 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 17590 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 6221,30526 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
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10.13.2. Tirantes del arco 
El modelo 3D del puente permite obtener los esfuerzos máximos de los tirantes que 
limitan la deformación del arco longitudinales entre los arcos. 
Los tirantes se predimensionan como una sección cajón y se presentarán.  
10.13.2.1. Acciones sobre los tirantes del arco 
10.13.2.1.1. Peso propio 
Las dimensiones de la pila son 2x1,5m y espesor 0,5m: 
 
Tabla 10.13.3. Dimensiones de los tirantes 
Por ello el peso propio sin mayorar será: 
?? ? ????? ? ??
??
??
? ????
??
?
 
10.13.2.1.2. Viento 
Se considera que el empuje del viento sobre este elemento es el mismo que actúa 
sobre el arco. 
10.13.2.1.3. Acción de la péndola a través de la viga 
Mediante el pretensado de la sección se absorberán las tracciones que ejerce la 
deformación del arco sobre el tirante.  
 
10.13.2.2. Tirante 1 
10.13.2.2.1. Dimensionamiento del pretensado 
Se modeliza el puente sin introducir ninguna clase de pretensado y se obtienen los 
esfuerzos máximos de la tabla siguiente 
 
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
ELU CP+SC (kN) ELU CP (kN) ELS CP(kN) ELS CP+SC (kN) ELS 1,4·SC (kN) 
Tirante 1 16020,32 7974,9 6057,1 7595 2153,06 
Tabla 10.13.4 Axiles máximos 
Se realizan las siguientes comprobaciones con el objetivo de determinar las áreas de 
de acero admisibles, para finalmente determinar qué área es la que más conviene 
para garantizar la compresión del hormigón.  
 
1. Limitación de las tensiones de compresión en el hormigón
1.1 Armadura activa
valor de la tensión máxima de la armadura activa
σp0 ≤ 1395
1422
σpt =σp0-0,175·σp0 1150,875
=0,825·σp0
1.2 Hormigón
fcu,j ≤0,625fck,j
σci =0,4·fck,j 25,6
σct =0,3·fck 24
Aps ≤Ag/(1+σp0/σci) 0,01802055 ·Ag
≤Ag/(1+σp0/σct) 0,02042771 ·Ag
2. Margen de seguridad frente a fisuración
Aps ≥ -ftc·Ag/σpt+mfis·N/σpt -0,0033878 Ag + 9898,989899
ftc 3,89893462
N 7595 kN
3. Margen de seguridad frente a descompresión
Aps ≥ mdes·N/σpt ≥ 7919,19192
4. Armadura mínima
Aps ≥ (-fct/(fyk-σpt))·Ag 0,00908578 Ag
5. Rotura armadura activa
Aps ≥Nd/(fyk/ϒs) 11660,3595
Nd 16020,32 kN
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
 
 
 
Se opta por minimizar el número de cordones quedando siempre dentro de un 
margen de seguridad: 
 
nº cordones A(mm²) A(m²) Fuerza de Pretensado (kN) 
160 24000 0,024 20088 
Tabla 10.13.5 Dimensionamiento del pretensado 
Se introduce el pretensado en el modelo y se obtienen los esfuerzos máximos, para 
comprobar la sección.  
 
10.13.2.2.2. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
 P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
Tirante 1 
-840,76 25,20 -32,09 -163,22 1302,30 15881,68 M3+ 
-4253,38 -2883,25 -54,68 -352,16 -580,91 -33502,20 M3- 
-840,76 2818,08 -32,09 -163,22 3099,65 -30180,16 M2+ 
-4254,02 -2879,05 -54,31 -366,81 -578,62 -33373,26 P 
Tabla 10.13.6 Esfuerzos normales máximos 
6. Limitación deformaciones máximas
Aps ≥-Ag/(n-1)+Nv·l/((n-1)·Ec·Δl) -0,205 Ag+ 114884,0583
n 4,87804878
Δl 8,4
Nv 2153,06 incremento 40% carga variable
Resumen
Ag = área de la sección de hormigón
2,5 m²
1 1 2 3 4 5 6
45051,3867 51069,2627 1429,48926 7919,19192 22714,4458 11660,3595 -397615,942
≤ ≤ ≥ ≥ ≥ ≥ ≥
Por lo tanto Aps ϵ
( 22714,4458 45051,3867 ) mm²
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Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes:  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:59:03
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE?
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 1593.9
    Mxd [kN·m] = 15910.49
    Myd [kN·m] = 1468.48
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.41
    ß   [º]         = 2.8
    1/r [1/m]·1.E-3 = 8.6
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -10.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.6           435
      1.49           -9.3          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   570.1      26.7    820.3    32.0     1593.9 21642.0   1997.1
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:59:49
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE?
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 4623.16
    Mxd [kN·m] = -33320.88
    Myd [kN·m] = -657.37
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.48
    ß   [º]         = 180.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.4
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -7.7
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.8           435
      1.42           -7.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1309.0      40.4   1309.0    40.4    4623.16-33106.0   -654.4
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
15:00:39
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE?
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 1593.9
    Mxd [kN·m] = -30279.31
    Myd [kN·m] = 3367.93
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.49
    ß   [º]         = 176.1
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.1
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -8.0
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.11            2.7           435
      1.52           -7.3          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1223.0      39.1   1223.0    39.1     1593.9-30024.0   3339.6
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
15:01:52
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE?
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 4623.16
    Mxd [kN·m] = -33320.88
    Myd [kN·m] = -657.37
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.48
    ß   [º]         = 180.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.4
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -7.7
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.8           435
      1.42           -7.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1309.0      40.4   1309.0    40.4    4623.16-33106.0   -654.4
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Se dispondrán grupos de 4 barras de ???.  
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ??? ? ???? ?????? ? ??? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
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10.13.2.2.3. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. Dichas solicitaciones son: 
 V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
Tirante 1 -2883,25 -54,68 -366,81 
Tabla 10.13.7 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 2,5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 66200 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 66200 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 2883,25 kN
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Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 4254,02 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 1,701608 N/mm²
K 1,0850804 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 18880,39896
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,371390676
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,02
tension axil media en el alma ; σ'cd 1,701608 <0,3fcd
Vu2 mínimo 1043,965751
Vu2 2062,320897
Comprobación Vrd<Vu2 Armadura necesaria
Piezas con armadura a cortante
beta 0,333333333 adim
cotgθe 2 adim
σy 1,23986 N/mm²
σz 13,40088 N/mm²
Mdy 3099,65 kNm
Mdz 33502,2 kNm
Vcu 411,9188698 kN
Vsu 2471,33113 kN
brazo mecánico; z 1,305 m
Σaα 4734,350824 mm²/m
Vrd/Vu1 0,152711286 adim
st max 600 mm
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Diámetro de la barra (mm) Nº cercos
10 31
12 21
16 12
20 8
25 5
Armado dispuesto
Cuantia dispuesta 5026,55 mm²/m
φ20 a 0.25m
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 2,5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 66200 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 66200 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 366,81 kNm
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
torsión.  
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 4254,02 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 1,701608 N/mm²
K 1,14180067 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 5179,20782 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 2680,82573 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 6005,04964 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 132400 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 46827,7895 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
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10.13.2.3. Tirante 2 
10.13.2.3.1. Dimensionamiento del pretensado 
Se modeliza el puente sin introducir ninguna clase de pretensado y se obtienen los 
esfuerzos máximos de la tabla siguiente 
ELU CP+SC (kN) ELU CP (kN) ELS CP(kN) ELS CP+SC (kN) ELS 1,4·SC (kN) 
Tirante 2 20783,9 10347 7672,7 9951 3189,62 
Tabla 10.13.8 Esfuerzos axiles máximos 
Se realizan las siguientes comprobaciones con el objetivo de determinar las áreas de 
de acero admisibles, para finalmente determinar qué área es la que más conviene 
para garantizar la compresión del hormigón.  
 
1. Limitación de las tensiones de compresión en el hormigón
1.1 Armadura activa
valor de la tensión máxima de la armadura activa
σp0 ≤ 1395
1422
σpt =σp0-0,175·σp0 1150,875
=0,825·σp0
1.2 Hormigón
fcu,j ≤0,625fck,j
σci =0,4·fck,j 25,6
σct =0,3·fck 24
Aps ≤Ag/(1+σp0/σci) 0,01802055 ·Ag
≤Ag/(1+σp0/σct) 0,02042771 ·Ag
2. Margen de seguridad frente a fisuración
Aps ≥ -ftc·Ag/σpt+mfis·N/σpt -0,0033878 Ag + 12969,69697
ftc 3,89893462
N 9951 kN
3. Margen de seguridad frente a descompresión
Aps ≥ mdes·N/σpt ≥ 10375,7576
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Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
 
 
 
Se opta por minimizar el número de cordones quedando siempre dentro de un 
margen de seguridad: 
 
nº cordones A(mm²) A(m²) 
Fuerza de 
pretensado (kN) 
205 30750 0,03075 25737,75 
Tabla 10.13.9 Dimensionamiento del pretensado 
Se introduce el pretensado en el modelo y se obtienen los esfuerzos máximos, para 
comprobar la sección.  
10.13.2.3.2. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
 P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
Tirante 2 
-1195,04 14,52 42,43 269,88 -265,83 15815,78 M3+ 
-5224,03 -2863,80 -41,28 484,21 42,03 -32829,75 M3- 
-5225,51 2804,03 16,62 88,70 -1797,64 -32354,61 M2+ 
-1195,05 -2816,76 42,46 269,50 1063,65 -31341,33 M2- 
4. Armadura mínima
Aps ≥ (-fct/(fyk-σpt))·Ag 0,00908578 Ag
5. Rotura armadura activa
Aps ≥Nd/(fyk/ϒs) 15127,5222
Nd 20783,9 kN
6. Limitación deformaciones máximas
Aps ≥-Ag/(n-1)+Nv·l/((n-1)·Ec·Δl) -0,205 Ag+ 170193,3481
n 4,87804878
Δl 8,4
Nv 3189,62 incremento 40% carga variable
Resumen
Ag = área de la sección de hormigón
2,5 m²
1 1 2 3 4 5 6
45051,3867 51069,2627 4500,19633 10375,7576 22714,4458 15127,5222 -342306,652
≤ ≤ ≥ ≥ ≥ ≥ ≥
Por lo tanto Aps ϵ
( 22714,4458 45051,3867 ) mm²
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-5226,13 2719,17 16,61 88,54 -1756,09 -29556,89 P 
Tabla 10.13.10 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:19:08
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE2
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 1195.40
    Mxd [kN·m] = 15815.78
    Myd [kN·m] = -265.83
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.36
    ß   [º]         = 359.5
    1/r [1/m]·1.E-3 = 9.4
    εs ·1.E-3       = 3.4
    εi ·1.E-3       = -11.0
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.4           435
      1.42          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   572.8      26.7    820.3    32.0    1195.40 21645.0   -364.9
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:19:55
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE2
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 5224.03
    Mxd [kN·m] = -32829.75
    Myd [kN·m] = 42.03
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.46
    ß   [º]         = 180.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.6
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -7.9
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.7           435
      1.40           -7.1          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1272.0      39.8   1272.0    39.8    5224.03-32587.0     41.3
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:20:41
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE2
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 5225.51
    Mxd [kN·m] = -32354.61
    Myd [kN·m] = -1797.64
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.50
    ß   [º]         = 182.1
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.0
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -7.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.8           435
      1.47           -6.8          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1256.0      39.6   1256.0    39.6    5225.51-32095.0  -1788.5
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:21:18
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE2
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 1195.05
    Mxd [kN·m] = -31341.33
    Myd [kN·m] = 1063.65
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.45
    ß   [º]         = 178.8
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.9
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -8.6
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.7           435
      1.44           -7.8          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1268.0      39.8   1268.0    39.8    1195.05-31120.0   1054.7
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:22:04
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE2
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 5226.13
    Mxd [kN·m] = -29556.89
    Myd [kN·m] = -1756.09
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.49
    ß   [º]         = 182.2
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.2
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -7.8
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.8           435
      1.47           -7.1          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1143.0      37.8   1143.0    37.8    5226.13-29820.0  -1771.8
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Se dispondrán grupos de 4 barras de ???.  
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ??? ? ???? ?????? ? ??? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
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10.13.2.3.3. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. Dichas solicitaciones son: 
 V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
Tirante 2 -2863,80 42,46 668,22 
Tabla 10.13.11 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 2,5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 66200 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 66200 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 2863,8 kN
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Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 5225,51 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 2,090204 N/mm²
K 1,1045102 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 19218,47748
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,371390676
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,02
tension axil media en el alma ; σ'cd 2,090204 <0,3fcd
Vu2 mínimo 1245,908515
Vu2 1893,281637
Comprobación Vrd<Vu2 Armadura necesaria
Piezas con armadura a cortante
beta 0,333333333 adim
cotgθe 2 adim
σy -0,719056 N/mm²
σz -13,1319 N/mm²
Mdy -1797,64 kNm
Mdz -32829,75 kNm
Vcu 411,9188698 kN
Vsu 2451,88113 kN
brazo mecánico; z 1,305 m
Σaα 4697,090288 mm²/m
Vrd/Vu1 0,149012845 adim
st max 600 mm
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Diámetro de la barra (mm) Nº cercos
10 30
12 21
16 12
20 8
25 5
Armado dispuesto
Cuantia dispuesta 5026,55 mm²/m
φ20 a 0.25m
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 2,5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 66200 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 66200 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 668,22 kNm
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
torsión.  
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 5225,51 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 2,090204 N/mm²
K 1,17418367 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 5326,09711 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 2680,82573 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 6005,04964 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 132400 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 46827,7895 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
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10.13.2.4. Tirante 3 
10.13.2.4.1. Dimensionamiento del pretensado 
Se modeliza el puente sin introducir ninguna clase de pretensado y se obtienen los 
esfuerzos máximos de la tabla siguiente 
ELU CP+SC (kN) ELU CP (kN) ELS CP(kN) ELS CP+SC (kN) ELS 1,4·SC (kN) 
Tirante 3 20969,1 10234,6 7607,5 9960,6 3294,34 
Tabla 10.13.12 Axiles máximos 
Se realizan las siguientes comprobaciones con el objetivo de determinar las áreas de 
de acero admisibles, para finalmente determinar qué área es la que más conviene 
para garantizar la compresión del hormigón.  
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1. Limitación de las tensiones de compresión en el hormigón
1.1 Armadura activa
valor de la tensión máxima de la armadura activa
σp0 ≤ 1395
1422
σpt =σp0-0,175·σp0 1150,875
=0,825·σp0
1.2 Hormigón
fcu,j ≤0,625fck,j
σci =0,4·fck,j 25,6
σct =0,3·fck 24
Aps ≤Ag/(1+σp0/σci) 0,01802055 ·Ag
≤Ag/(1+σp0/σct) 0,02042771 ·Ag
2. Margen de seguridad frente a fisuración
Aps ≥ -ftc·Ag/σpt+mfis·N/σpt -0,0033878 Ag + 12982,20919
ftc 3,89893462
N 9960,6 kN
3. Margen de seguridad frente a descompresión
Aps ≥ mdes·N/σpt ≥ 10385,7674
4. Armadura mínima
Aps ≥ (-fct/(fyk-σpt))·Ag 0,00908578 Ag
5. Rotura armadura activa
Aps ≥Nd/(fyk/ϒs) 15262,3196
Nd 20969,1 kN
6. Limitación deformaciones máximas
Aps ≥-Ag/(n-1)+Nv·l/((n-1)·Ec·Δl) -0,205 Ag+ 175781,0505
n 4,87804878
Δl 8,4
Nv 3294,34 incremento 40% carga variable
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Se opta por minimizar el número de cordones quedando siempre dentro de un 
margen de seguridad: 
nº cordones A(mm²) A(m²) 
Fuerza de 
pretensado (kN) 
205 30750 0,03075 25737,75 
Tabla 10.13.13 Dimensionamiento del pretensado 
Se introduce el pretensado en el modelo y se obtienen los esfuerzos máximos, para 
comprobar la sección.  
10.13.2.4.2. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
 P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
Tirante 3 
-919,07 28,70 -26,85 -77,39 -248,41 15822,77 M3+ 
-4972,26 2818,91 -55,62 -242,73 549,72 -32857,93 M3- 
-918,46 2863,08 -26,85 -77,51 1619,49 -31392,74 M2+ 
-4972,88 -2849,16 -55,62 -242,47 -2117,43 -32428,11 M2- 
-4972,88 2251,58 -55,62 -242,47 369,39 -15534,25 P 
Tabla 10.13.14 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
Resumen
Ag = área de la sección de hormigón
2,5 m²
1 1 2 3 4 5 6
45051,3867 51069,2627 4512,70855 10385,7674 22714,4458 15262,3196 -336718,949
≤ ≤ ≥ ≥ ≥ ≥ ≥
Por lo tanto Aps ϵ
( 22714,4458 45051,3867 ) mm²
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:22:44
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE3
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 919.07
    Mxd [kN·m] = 15822.77
    Myd [kN·m] = -248.41
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.36
    ß   [º]         = 359.5
    1/r [1/m]·1.E-3 = 9.4
    εs ·1.E-3       = 3.3
    εi ·1.E-3       = -11.0
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.4           435
      1.42          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   579.0      26.9    820.3    32.0     919.07 21525.0   -336.7
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:23:31
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE3
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 4972.26
    Mxd [kN·m] = -32857.93
    Myd [kN·m] = 549.72
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.47
    ß   [º]         = 179.4
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.4
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -7.8
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.8           435
      1.42           -7.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1280.0      40.0   1280.0    40.0    4972.26-32622.0    546.9
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:24:17
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE3
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 918.46
    Mxd [kN·m] = -31392.74
    Myd [kN·m] = 1619.49
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.46
    ß   [º]         = 178.1
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.7
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -8.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.7           435
      1.46           -7.7          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1277.0      39.9   1277.0    39.9     918.46-31177.0   1608.3
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:56:45
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE3
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 4972.88
    Mxd [kN·m] = -32428.11
    Myd [kN·m] = -2117.43
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.51
    ß   [º]         = 182.4
    1/r [1/m]·1.E-3 = 6.9
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -7.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.8           435
      1.48           -6.7          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1266.0      39.8   1266.0    39.8    4972.88-32179.0  -2101.2
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:58:13
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE3
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 4972.88
    Mxd [kN·m] = -15534.25
    Myd [kN·m] = 369.39
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.34
    ß   [º]         = 179.4
    1/r [1/m]·1.E-3 = 9.2
    εs ·1.E-3       = 3.1
    εi ·1.E-3       = -10.9
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.2           435
      1.42          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   479.6      24.5    500.7    25.0    4972.88-16034.0    381.6
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
Se dispondrán grupos de 4 barras de ???.  
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ??? ? ???? ?????? ? ??? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
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 Anejo 10 – Estructuras 
 
10.13.2.4.3. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. Dichas solicitaciones son: 
 V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
Tirante 3 2863,08 -55,62 -242,73 
Tabla 10.13.15 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 2,5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 81920 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 81920 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 2863,08 kN
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
 
Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 4972,88 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 1,989152 N/mm²
K 1,0994576 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 19130,56224
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,371390676
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,02
tension axil media en el alma ; σ'cd 1,989152 <0,3fcd
Vu2 mínimo 1193,711843
Vu2 1937,239257
Comprobación Vrd<Vu2 Armadura necesaria
Piezas con armadura a cortante
beta 0,333333333 adim
cotgθe 2 adim
σy -0,846972 N/mm²
σz -13,143172 N/mm²
Mdy -2117,43 kNm
Mdz -32857,93 kNm
Vcu 411,9188698 kN
Vsu 2451,16113 kN
brazo mecánico; z 1,305 m
Σaα 4695,710977 mm²/m
Vrd/Vu1 0,149660003 adim
st max 600 mm
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
 
 
 
 
Diámetro de la barra (mm) Nº cercos
10 30
12 21
16 12
20 8
25 5
Armado dispuesto
Cuantia dispuesta 5026,55 mm²/m
φ20 a 0.25m
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 2,5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 81920 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 81920 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 242,73 kNm
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
 
No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos 
torsionales.  
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 4972,88 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 1,989152 N/mm²
K 1,16576267 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 5287,89946 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 2680,82573 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 6005,04964 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 163840 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 57947,6211 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
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 Anejo 10 – Estructuras 
 
10.13.2.5. Tirante 4 
10.13.2.5.1. Dimensionamiento del pretensado 
Se modeliza el puente sin introducir ninguna clase de pretensado y se obtienen los 
esfuerzos máximos de la tabla siguiente 
ELU CP+SC (kN) ELU CP (kN) ELS CP(kN) ELS CP+SC (kN) ELS 1,4·SC (kN) 
Tirante 4 15898,1 7962,5 6254,9 7838,8 2217,46 
Tabla 10.13.16 Axiles máximos 
Se realizan las siguientes comprobaciones con el objetivo de determinar las áreas de 
de acero admisibles, para finalmente determinar qué área es la que más conviene 
para garantizar la compresión del hormigón.  
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
 
 
 
1. Limitación de las tensiones de compresión en el hormigón
1.1 Armadura activa
valor de la tensión máxima de la armadura activa
σp0 ≤ 1395
1422
σpt =σp0-0,175·σp0 1150,875
=0,825·σp0
1.2 Hormigón
fcu,j ≤0,625fck,j
σci =0,4·fck,j 25,6
σct =0,3·fck 24
Aps ≤Ag/(1+σp0/σci) 0,01802055 ·Ag
≤Ag/(1+σp0/σct) 0,02042771 ·Ag
2. Margen de seguridad frente a fisuración
Aps ≥ -ftc·Ag/σpt+mfis·N/σpt -0,0033878 Ag + 10216,74813
ftc 3,89893462
N 7838,8
3. Margen de seguridad frente a descompresión
Aps ≥ mdes·N/σpt ≥ 8173,3985
4. Armadura mínima
Aps ≥ (-fct/(fyk-σpt))·Ag 0,00908578 Ag
5. Rotura armadura activa
Aps ≥Nd/(fyk/ϒs) 11571,4019
Nd 15898,1
6. Limitación deformaciones máximas
Aps ≥-Ag/(n-1)+Nv·l/((n-1)·Ec·Δl) -0,205 Ag+ 118320,3459
n 4,87804878
Δl 8,4
Nv 2217,46 incremento 40% carga variable
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
 
 
Se opta por minimizar el número de cordones quedando siempre dentro de un 
margen de seguridad: 
nº cordones A(mm²) A(m²) 
Fuerza de 
pretensado (kN) 
160 24000 0,024 20088 
Tabla 10.13.17 Dimensionamiento del pretensado 
Se introduce el pretensado en el modelo y se obtienen los esfuerzos máximos, para 
comprobar la sección.  
 
10.13.2.5.2. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
 P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
Tirante 4 
-1593,90 4,79 59,92 421,92 1468,48 15910,49 M3+ 
-4623,16 2850,97 38,86 213,88 -657,37 -33320,88 M3- 
-1593,90 -2788,48 59,92 421,92 3367,93 -30279,31 M2+ 
Tabla 10.13.18 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
Resumen
Ag = área de la sección de hormigón
2,5 m²
1 1 2 3 4 5 6
45051,3867 51069,2627 1747,24749 8173,3985 22714,4458 11571,4019 -394179,654
≤ ≤ ≥ ≥ ≥ ≥ ≥
Por lo tanto Aps ϵ
( 22714,4458 45051,3867 ) mm²
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:59:03
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE4
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 1593.9
    Mxd [kN·m] = 15910.49
    Myd [kN·m] = 1468.48
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.41
    ß   [º]         = 2.8
    1/r [1/m]·1.E-3 = 8.6
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -10.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.6           435
      1.49           -9.3          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   570.1      26.7    820.3    32.0     1593.9 21642.0   1997.1
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
14:59:49
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE4
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 4623.16
    Mxd [kN·m] = -33320.88
    Myd [kN·m] = -657.37
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.48
    ß   [º]         = 180.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.4
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -7.7
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.8           435
      1.42           -7.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1309.0      40.4   1309.0    40.4    4623.16-33106.0   -654.4
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
15:00:39
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE4
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 1593.9
    Mxd [kN·m] = -30279.31
    Myd [kN·m] = 3367.93
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.49
    ß   [º]         = 176.1
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.1
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -8.0
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.11            2.7           435
      1.52           -7.3          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1223.0      39.1   1223.0    39.1     1593.9-30024.0   3339.6
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Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
15:01:52
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : TIRANTE4
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
20
20
20
20
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.250
0.250
0.250
-0.250
1-2
2-3
3-4
4-1
5
10
5
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.100
    Recubrimiento interior [m] : 0.100
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 4623.16
    Mxd [kN·m] = -33320.88
    Myd [kN·m] = -657.37
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.48
    ß   [º]         = 180.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.4
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -7.7
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.10            2.8           435
      1.42           -7.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1309.0      40.4   1309.0    40.4    4623.16-33106.0   -654.4
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
Se dispondrán grupos de 4 barras de ???. 
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ??? ? ???? ?????? ? ??? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
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10.13.2.5.3. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. Dichas solicitaciones son: 
 V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
Tirante 4 2879,01 59,92 421,92 
Tabla 10.13.19 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 2,5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 81920 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 81920 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 2863,08 kN
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Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 4972,88 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 1,989152 N/mm²
K 1,0994576 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 19130,56224
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,371390676
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,02
tension axil media en el alma ; σ'cd 1,989152 <0,3fcd
Vu2 mínimo 1193,711843
Vu2 1937,239257
Comprobación Vrd<Vu2 Armadura necesaria
Piezas con armadura a cortante
beta 0,333333333 adim
cotgθe 2 adim
σy -0,846972 N/mm²
σz -13,143172 N/mm²
Mdy -2117,43 kNm
Mdz -32857,93 kNm
Vcu 411,9188698 kN
Vsu 2451,16113 kN
brazo mecánico; z 1,305 m
Σaα 4695,710977 mm²/m
Vrd/Vu1 0,149660003 adim
st max 600 mm
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Diámetro de la barra (mm) Nº cercos
10 30
12 21
16 12
20 8
25 5
Armado dispuesto
Cuantia dispuesta 5026,55 mm²/m
φ20 a 0.25m
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 2 m
Ancho eficaz de la sección; b0 2 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 2,5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 85085 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 85085 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 421,92 kNm
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos 
torsionales.  
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 4972,88 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 1,989152 N/mm²
K 1,16576267 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 5287,89946 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 2680,82573 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 6005,04964 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 170170 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 60186,4421 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
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10.14. COMPROBACIÓN TABLERO 
10.14.1. Barra longitudinal tipo A 
Las combinaciones de esfuerzos críticas se obtienen con la sobrecarga de uso como 
carga dominante: 
 P 
 (KN) 
V2 
 (kN) 
V3 
 (kN) 
T 
 (kN·m) 
M2 
 (kN·m) 
M3 
 (kN·m) 
Propiedades 
de barra 
1 M3 máximo 2506,15 168,06 23,76 79,34 -19,19 15334,44 LONG 6A 
2 M3 mínimo 80,26 1089,20 35,89 -12,10 -91,93 -5218,47 LONG 4A 
3 M2 máximo -2045,21 65,20 -128,46 13,65 399,65 7589,90 LONG 6A 
4 M2 mínimo -2515,60 -633,69 -145,41 -7,60 -390,81 2778,75 LONG 6A 
5 N máximo 4255,19 -929,10 -17,25 15,18 -33,74 9071,77 LONG 6A 
6 N mínimo -3344,09 -843,49 -102,93 -9,41 -287,03 1322,72 LONG 6A 
Tabla 10.14.1 Combinaciones con esfuerzos normales máximos 
Comprobación solicitaciones normales: 
??? ?
??? ?
??
??? ?
??? ?
?
???
???
? ? 
Comprobación a cortante 
??? ? ? ??? ? y ??? ? ? ??? ? ??? ? 
??? ? ? ??? ? y ??? ? ? ??? ? ??? ? 
??? 
(KN) 
tracción 
??? 
(KN) 
compresión 
??? ? 
(kN·m) 
??? ? 
(kN·m) 
 tracción losa 
??? ? 
(kN·m) 
compresión losa 
Propiedades 
de barra 
32051,43 60325,58 24101,70 17917,61 26205,33 LONG 4A 
32051,43 51371,17 10737,40 17917,61 23450,67 LONG 6A 
 
??? ? 
(kN) 
??? ? 
(kN) 
Propiedades 
de barra 
9592,10 11243,48 LONG 4A 
9592,10 11243,48 LONG 6A 
Tabla 10.14.2 Esfuerzos máximos resistidos por la barra 
Comprobación solicitaciones tangenciales: 
V2 V3 
Esfuerzos tangenciales máximos 
-1869,89 -171,51 
0,19 -0,02 
Tabla 10.14.3 Comprobación esfuerzos tangenciales máximos 
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Dado que no se supera el 50% del esfuerzo cortante máximo no es necesario aplicar la 
reducción en la respuesta resistente a solicitaciones normales. 
Comprobación solicitaciones normales: 
 P Mz My Comprobación 
Solicitación normal 
Propiedades 
(KN) (kN·m) (kN·m) de barra 
1 M3 máximo 0,08 0,00 0,86 0,94 LONG 6A 
2 M3 mínimo 0,00 0,00 0,20 0,20 LONG 4A 
3 M2 máximo 0,04 0,04 0,42 0,50 LONG 6A 
4 M2 mínimo 0,08 0,04 0,16 0,27 LONG 6A 
5 N máximo 0,13 0,00 0,51 0,64 LONG 6A 
6 N mínimo 0,07 0,03 0,06 0,15 LONG 6A 
Tabla 10.14.4 Comprobación esfuerzos normales máximos 
 
Finalmente, se comprueba la sección a pandeo lateral. La sección metálica es un 
perfil doble T soldado por lo que la curva de pandeo es la d y en consecuencia 
? ? ????. 
Se procede al cálculo del momento crítico: 
 
??? ?
?
? ?
? ? ? ? ?? ? ?? ?
?
????
??????? ? ????? ? ???? ? ???? ? ????? ? ??? ?
? ?????????? 
??????? ? ?
?? ? ??
???
? ?
???? ? ??? ? ???
??????? ? ???
? ???? ? ??? 
puede omitirse la comprobación frente a pandeo lateral, teniéndose que llevar a 
cabo únicamente la comprobación resistente de la sección transversal, siendo 
aplicable al resto de barras longitudinales. 
 
10.14.2. Barra longitudinal tipo B 
Las combinaciones de esfuerzos críticas se obtienen con la sobrecarga de uso como 
carga dominante: 
  P 
(KN) 
V2 
(kN) 
V3 
(kN) 
T 
(kN·m) 
M2 
(kN·m) 
M3 
(kN·m) 
Propiedades 
de barra 
1 M3 máximo 976,63 36,31 12,11 1,05 7,10 12349,72 LONG 6B 
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2 M3 mínimo -121,66 557,15 -37,71 1,25 95,12 -4787,09 LONG 6B 
3 M2 máximo -879,49 533,06 -112,66 4,57 384,74 6168,47 LONG 6B 
4 M2 mínimo -1117,38 -344,18 -155,67 2,25 -393,21 3821,75 LONG 6B 
5 N máximo 1012,78 -265,29 -31,37 3,48 -85,96 11197,21 LONG 6B 
6 N mínimo -1670,33 -330,75 -58,35 -1,15 -149,27 2209,40 LONG 6B 
Tabla 10.14.5 Combinaciones con esfuerzos normales máximos 
Comprobación solicitaciones normales: 
??? ?
??? ?
??
??? ?
??? ?
?
???
???
? ? 
Comprobación a cortante 
??? ? ? ??? ? y ??? ? ? ??? ? ??? ? 
??? ? ? ??? ? y ??? ? ? ??? ? ??? ? 
 
??? 
(KN) 
tracción 
??? 
(KN) 
compresión 
??? ? 
(kN·m) 
??? ? 
(kN·m) 
tracción losa 
??? ? 
(kN·m) 
compresión losa 
Propiedades 
de barra 
32051,43 51577,12 10581,51 17917,61 23541,49 LONG 6B 
 
??? ? 
(kN) 
??? ? 
(kN) 
Propiedades 
de barra 
9592,10 11243,48 LONG 6B 
Tabla 10.14.6 Esfuerzos máximos resistidos por la barra 
Comprobación solicitaciones tangenciales: 
V2 V3 
Esfuerzos tangenciales máximos 
-1518,76 -155,67 
0,16 0,01 
Tabla 10.14.7 Comprobación esfuerzos tangenciales máximos 
Dado que no se supera el 50% del esfuerzo cortante máximo no es necesario aplicar la 
reducción en la respuesta resistente a solicitaciones normales. 
Comprobación solicitaciones normales: 
    P Mz My Comprobación 
 solicitación  
normal 
Propiedades 
 (KN)  (kN·m)  (kN·m) de barra 
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1 M3 máximo 0,03 0,00 0,69 0,72 LONG 6B 
2 M3 mínimo 0,00 0,01 0,20 0,21 LONG 6B 
3 M2 máximo 0,02 0,04 0,34 0,40 LONG 6B 
4 M2 mínimo 0,02 0,04 0,21 0,27 LONG 6B 
5 N máximo 0,03 0,01 0,62 0,66 LONG 6B 
6 N mínimo 0,03 0,01 0,12 0,17 LONG 6B 
Tabla 10.14.8 Comprobación esfuerzos normales máximos 
 
10.14.3. Barra longitudinal tipo C 
Las combinaciones de esfuerzos críticas se obtienen con la sobrecarga de uso como 
carga dominante: 
 P 
(KN) 
V2 
(kN) 
V3 
(kN) 
T 
(kN·m) 
M2 
(kN·m) 
M3 
(kN·m) 
Propiedades 
de barra 
1 M3 máximo 976,63 36,31 12,11 1,05 7,10 12349,72 LONG 6C 
2 M3 mínimo -75,09 684,35 -41,10 -0,01 103,17 -5261,46 LONG 6C 
3 M2 máximo -879,49 533,06 -112,66 4,57 384,74 6168,47 LONG 6C 
4 M2 mínimo -1117,38 -344,18 -155,67 2,25 -393,21 3821,75 LONG 6C 
5 N máximo 1012,78 -265,29 -31,37 3,48 -85,96 11197,21 LONG 1C 
6 N mínimo -1670,33 -330,75 -58,35 -1,15 -149,27 2209,40 LONG 6C 
Tabla 10.14.9 Combinaciones con esfuerzos normales máximos 
Comprobación solicitaciones normales: 
??? ?
??? ?
??
??? ?
??? ?
?
???
???
? ? 
Comprobación a cortante 
??? ? ? ??? ? y ??? ? ? ??? ? ??? ? 
??? ? ? ??? ? y ??? ? ? ??? ? ??? ? 
??? 
(KN) 
tracción 
??? 
(KN) 
compresión 
??? ? 
(kN·m) 
??? ? 
(kN·m) 
 tracción losa 
??? ? 
(kN·m) 
compresión losa 
Propiedades 
de barra 
32051,43 55795,33 13113,41 17917,61 25180,20 LONG 1C 
32051,43 53644,55 11311,83 17917,61 24477,99 LONG 6C 
 
??? ? 
(kN) 
??? ? 
(kN) 
Propiedades 
de barra 
9592,10 11243,48 LONG 1C 
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9592,10 11243,48 LONG 6C 
Tabla 10.14.10 Esfuerzos máximos resistidos por la barra 
Comprobación solicitaciones tangenciales: 
V2 V3 
Esfuerzos tangenciales máximos 
-1608,95 -155,67 
0,17 0,01 
Tabla 10.14.11 Comprobación esfuerzos tangenciales máximos 
Dado que no se supera el 50% del esfuerzo cortante máximo no es necesario aplicar la 
reducción en la respuesta resistente a solicitaciones normales. 
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Comprobación solicitaciones normales: 
    P Mz My Comprobación 
 solicitación  
normal 
Propiedades 
 (KN)  (kN·m)  (kN·m) de barra 
1 M3 máximo 0,02 0,00 0,69 0,71 LONG 6C 
2 M3 mínimo 0,00 0,01 0,25 0,27 LONG 6C 
3 M2 máximo 0,02 0,03 0,34 0,39 LONG 6C 
4 M2 mínimo 0,02 0,03 0,21 0,27 LONG 6C 
5 N máximo 0,03 0,02 0,62 0,67 LONG 1C 
6 N mínimo 0,03 0,01 0,12 0,17 LONG 6C 
Tabla 10.14.12 Comprobación esfuerzos normales máximos 
10.14.4. Barra longitudinal tipo D 
Las combinaciones de esfuerzos críticas se obtienen con la sobrecarga de uso como 
carga dominante: 
 P 
(KN) 
V2 
(kN) 
V3 
(kN) 
T 
(kN·m) 
M2 
(kN·m) 
M3 
(kN·m) 
Propiedades 
de barra 
1 M3 máximo 1550,44 172,50 22,44 30,17 28,10 10152,90 LONG 6D 
2 M3 mínimo 36,97 733,47 -43,64 -0,96 110,42 -5234,21 LONG 6D 
3 M2 máximo -434,65 561,01 -65,83 0,69 266,27 6030,51 LONG 6D 
4 M2 mínimo -588,64 -164,36 -106,21 -0,79 -264,72 5647,04 LONG 6D 
5 N máximo 1578,40 -165,46 19,00 0,55 83,03 8941,17 LONG 8D 
6 N mínimo -1266,52 87,47 -62,68 -65,31 116,22 4334,33 LONG 6D 
Tabla 10.14.13 Combinaciones con esfuerzos normales máximos 
Comprobación solicitaciones normales: 
??? ?
??? ?
??
??? ?
??? ?
?
???
???
? ? 
Comprobación a cortante 
??? ? ? ??? ? y ??? ? ? ??? ? ??? ? 
??? ? ? ??? ? y ??? ? ? ??? ? ??? ? 
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??? 
(KN) 
tracción 
??? 
(KN) 
compresión 
??? ? 
(kN·m) 
??? ? 
(kN·m) 
 tracción losa 
??? ? 
(kN·m) 
compresión losa 
Propiedades 
de barra 
32051,43 55635,41 11981,77 17917,61 25362,31 LONG 6D 
32051,43 59046,76 14843,34 17917,61 26413,77 LONG 8D 
 
??? ? 
(kN) 
??? ? 
(kN) 
Propiedades 
de barra 
9592,10 11243,48 LONG 6D 
9592,10 11243,48 LONG 8D 
Tabla 10.14.14 Esfuerzos máximos resistidos por la barra 
Comprobación solicitaciones tangenciales: 
V2 V3 
Esfuerzos tangenciales máximos 
-1610,86 -106,21 
0,17 0,01 
Tabla 10.14.15 Comprobación esfuerzos tangenciales máximos 
Dado que no se supera el 50% del esfuerzo cortante máximo no es necesario aplicar la 
reducción en la respuesta resistente a solicitaciones normales. 
Comprobación solicitaciones normales: 
  
  P Mz My Comprobación 
solicitación 
normal 
Propiedadesde 
barra 
 (KN)  (kN·m)  (kN·m) 
1 M3 máximo 0,05 0,00 0,57 0,62 LONG 6D 
2 M3 mínimo 0,00 0,01 0,25 0,26 LONG 6D 
3 M2 máximo 0,01 0,02 0,34 0,37 LONG 6D 
4 M2 mínimo 0,01 0,02 0,32 0,35 LONG 6D 
5 N máximo 0,05 0,01 0,50 0,56 LONG 8D 
6 N mínimo 0,02 0,01 0,24 0,27 LONG 6D 
Tabla 10.14.16 Comprobación esfuerzos normales máximos 
  
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
10.14.5. Barra longitudinal tipo E 
Las combinaciones de esfuerzos críticas se obtienen con la sobrecarga de uso como 
carga dominante: 
  P 
(KN) 
V2 
(kN) 
V3 
(kN) 
T 
(kN·m) 
M2 
(kN·m) 
M3 
(kN·m) 
Propiedades 
de barra 
1 M3 máximo -2014,58 780,35 19,18 23,49 47,38 11481,64 LONG 6E 
2 M3 mínimo 192,45 851,70 -48,82 -0,96 121,45 -5124,55 LONG 6E 
3 M2 máximo -615,09 1124,75 -54,62 25,29 251,78 7041,28 LONG 6E 
4 M2 mínimo -834,14 266,81 -100,66 -24,95 -250,97 8291,46 LONG 6E 
5 N máximo 679,75 1582,10 -68,28 22,70 242,33 4041,37 LONG 4E 
6 N mínimo -4181,78 -358,88 8,53 -25,38 -62,97 8766,35 LONG 6E 
Tabla 10.14.17 Combinaciones con esfuerzos normales máximos 
Comprobación solicitaciones normales: 
??? ?
??? ?
??
??? ?
??? ?
?
???
???
? ? 
Comprobación a cortante 
??? ? ? ??? ? y ??? ? ? ??? ? ??? ? 
??? ? ? ??? ? y ??? ? ? ??? ? ??? ? 
??? 
(KN) 
tracción 
??? 
(KN) 
compresión 
??? ? 
(kN·m) 
??? ? 
(kN·m) 
 tracción losa 
??? ? 
(kN·m) 
compresión losa 
Propiedades 
de barra 
32051,43 68242,34 28444,45 17917,61 25746,93 LONG 4E 
32051,43 56554,26 12293,66 17917,61 25755,18 LONG 6E 
 
??? ? 
(kN) 
??? ? 
(kN) 
Propiedades 
de barra 
9592,10 11243,48 LONG 4E 
9592,10 11243,48 LONG 6E 
Tabla 10.14.18 Esfuerzos máximos resistidos por la barra 
Comprobación solicitaciones tangenciales: 
V2 V3 
Esfuerzos tangenciales máximos 
-1681,87 -100,66 
0,18 0,01 
Tabla 10.14.19 Comprobación esfuerzos tangenciales máximos 
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Dado que no se supera el 50% del esfuerzo cortante máximo no es necesario aplicar la 
reducción en la respuesta resistente a solicitaciones normales. 
Comprobación solicitaciones normales: 
  
  
P Mz My Comprobación 
 solicitación  
normal 
Propiedades 
 (KN)  (kN·m)  (kN·m) de barra 
1 M3 máximo 0,04 0,00 0,64 0,68 LONG 6E 
2 M3 mínimo 0,00 0,01 0,24 0,25 LONG 6E 
3 M2 máximo 0,01 0,02 0,39 0,43 LONG 6E 
4 M2 mínimo 0,01 0,02 0,46 0,50 LONG 6E 
5 N máximo 0,02 0,04 0,23 0,29 LONG 4E 
6 N mínimo 0,08 0,01 0,49 0,57 LONG 6E 
Tabla 10.14.20 Comprobación esfuerzos normales máximos 
 
1.1.1 Comprobación ELS del tablero 
La normativa limita la flecha máxima, en puentes con circulación de peatones, a 
L/1200. La máxima flecha obtenida en el tablero es: 
 
Figura 10.14.1Flecha máxima 
Comprobación: 
? ?
?
????
?
???
????
? ??????  
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10.15. FLEXIÓN TRANSVERSAL 
10.15.1. Flexión transversal local 
Se determinarán los esfuerzos de flexión local producidos por la sobrecarga uniforme 
y el vehículo pesado.  
La losa vista en planta queda dividida en las siguientes zonas: 
 
Figura 10.15.1 Dimensiones características de la losa 
Se estudiará la armadura necesaria en el voladizo de la losa y en la zona entre 
cajones y traviesas que se puede asimilar a una placa rectangular de 4,45x5m² 
empotrada en sus cuatro lados. 
Para el estudio de la placa rectangular se ha realizado un emparrillado plano. 
 
10.15.1.1. Flexión transversal local en el voladizo 
10.15.1.1.1. Cálculo de las acciones 
Peso propio ? ?? ? ????? ? ?? ??
??
? ???? ??
?? ?
 
Cargas permanentes ? ?? ? ? ??
?? ?
 
Sobrecarga uniforme ? ?? ? ? ??
?? ?
 
En el voladizo no actúa ninguna carga puntual ya que se dispone de una barrera 
rígida y por lo tanto no se contempla que el vehículo invada la acera. 
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10.15.1.1.2. Combinación de acciones 
? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?? ? ?????
??
? ? ??
 
10.15.1.1.3. Leyes de esfuerzos 
 
Figura 10.15.2 Leyes de esfuerzos 
?? ? ?????
??
? ? ??
?
????
?
? ?????
???
??
 
?? ? ?????
??
? ? ??
? ??? ? ?????
??
??
 
 
10.15.1.2. Flexión transversal local en la zona de la losa entre las vigas 
metálicas y las traviesas 
10.15.1.2.1. Cálculo de acciones 
Peso propio ? ?? ? ?????????
?
? ? ?? ??
??
? ????? ??
?? ?
 
Cargas permanentes ? ?? ? ? ??
?? ?
 
Sobrecarga uniforme ? ?? ? ? ??
?? ?
 
Vehículo pesado ? ? ? ????? colocado en la posición más desfavorable 
10.15.1.2.2. Combinación de acciones 
Para la sobrecarga uniforme: 
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? ? ???? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?? ? ?????
??
? ? ??
 
El vehículo pesado lo descompondremos según: 
? ? ? ? ??? ? ????? ? ? ? ????? ? 6 cargas puntuales de 150 KN cada una 
 
10.15.1.2.3. Posición del vehículo pesado 
Dadas las dimensiones de la losa entre vigas y diafragmas, se estudiaran 4 posiciones 
del carro: 
1. Centrado transversal y longitudinalmente TCLC 
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2. Centrado transversalmente y excéntrico longitudinalmente TCLE 
 
Lo más excéntrico posible transversalmente es con la rueda a 0’5m de la 
barrera de la placa pero para que el apoyo no se lleve directamente la carga, 
se ha puesto a 10cm del borde de la placa. 
 
3. Excéntrico transversalmente y centrado longitudinalmente TELC 
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4. Excéntrico transversal y longitudinalmente TELE 
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10.15.1.2.4. Modelo de la losa mediante el emparrillado plano 
A continuación se muestran las impresiones del programa SAP 2000 con el modelo de 
emparrillado plano y las cargas introducidas. 
 
 
 
  
SAP2000
SAP2000 v14.2.4 - File:FTL_losa - 3-D View - KN, m, C Units
5/16/12 19:43:40
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10.15.1.2.5. Leyes de esfuerzos 
Resumen de momentos máximos obtenidos en la placa sumados al correspondiente 
momento producido por las cargas permanentes y la sobrecarga uniforme. 
  
SAP2000
SAP2000 v14.2.4 - File:FTL_losa -   Moment 3-3 Diagram   (COMB1) - KN, m, C Units
5/16/12 19:44:00
SAP2000
SAP2000 v14.2.4 - File:FTL_losa -   Moment 3-3 Diagram   (COMB4) - KN, m, C Units
5/16/12 19:44:40
SAP2000
SAP2000 v14.2.4 - File:FTL_losa -   Moment 3-3 Diagram   (COMB3) - KN, m, C Units
5/16/12 19:44:23
SAP2000
SAP2000 v14.2.4 - File:FTL_losa -   Moment 3-3 Diagram   (COMB2) - KN, m, C Units
5/16/12 19:44:14
SAP2000
SAP2000 v14.2.4 - File:FTL_losa -   Shear Force 2-2 Diagram   (COMB4) - KN, m, C Units
5/16/12 19:44:53
SAP2000
SAP2000 v14.2.4 - File:FTL_losa -   Shear Force 2-2 Diagram   (COMB3) - KN, m, C Units
5/16/12 19:45:05
SAP2000
SAP2000 v14.2.4 - File:FTL_losa -   Shear Force 2-2 Diagram   (COMB2) - KN, m, C Units
5/16/12 19:45:14
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Con estos esfuerzos se dimensiona el área de armadura necesaria para soportar la 
flexión local. 
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10.15.1.2.5.1. Resumen de esfuerzos 
Los momentos máximos producidos por las cargas permanentes y la sobrecarga de 
uso, en kN/0,445m longitudinalmente y kN/0,5m transversalmente son: 
Resumen de momentos 
  Longitudinal Transversal 
Positivo 20,58 24,72 
Negativo 38,58 41,26 
Tabla 10.15.1 Momentos  kN/0,445m longitudinalmente y kN/0,5m transversalmente 
y por metro lineal son (kNm/ml): 
Resumen de momentos por metro lineal 
  Longitudinal Transversal 
Positivo 46,25 49,44 
Negativo 86,70 82,52 
Tabla 10.15.2 Momentos en kNm/m 
  
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
10.15.2. Flexión transversal general  
La flexión transversal general se obtienen del modelo tridimensional del puente. Los 
esfuerzos en las barras transversales se deben exclusivamente a desnivelación. Estos 
esfuerzos son resistidos por el conjunto formado por el diafragma y la losa. 
El resumen de los máximos esfuerzos obtenidos son: 
P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)   
-22,10 -200,46 7,75 -2,92 -87,86 6519,08 M3+ 
75,65 799,89 -13,36 2,00 -3,86 -2407,47 M3- 
-40,50 582,12 -976,54 2,32 2810,38 1938,76 M2+ 
4,00 461,93 850,33 -0,95 -2706,32 -267,37 M2- 
405,76 -689,91 34,52 3,34 117,38 5198,41 P+ 
-791,95 510,02 3,26 -0,29 -87,99 -17,95 P- 
Tabla 10.15.3 Combinación con esfuerzos normales máximos 
Máximas solicitaciones tangenciales 
  V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
columnas 1295,43 -1006,89 -8,06 
Tabla 10.15.4 Esfuerzos tangenciales máximos 
Dada la definición de las barras transversales, que coinciden todas ellas con 
diafragmas, la flexión transversal general será resistida por dichos diafragmas y la 
flexión transversal local será resistida por la losa.  
Los esfuerzos máximos resistidos por el diafragma son: 
??? ? ?????????? 
??? ? ? ?????????? 
??? ? ? ?????????? 
??? ? ? ????????? 
??? ? ? ?????????? 
La comprobación de las solicitaciones normales y tangenciales: 
Comp. 
? 
Comp. 
?   
0,37 <50%  M3+ 
0,14 <50%  M3- 
0,37 <50%  M2+ 
0,27 <50%  M2- 
0,31 <50%  P+ 
0,03 <50%  P- 
Tabla 10.15.5 Comprobación de las solicitaciones normales y tangenciales  
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10.15.3. Armado de la losa 
10.15.3.1. Armado del voladizo 
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ??? ? ???? ?????? ? ??? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ???? 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
15/04/2012 
13:34:21
Dimensionamiento de secciones a flexión simple
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : LOSA_HA
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.28
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Md [kN·m]  = 57.78
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.028
    1/r [1/m]·1.E-3 = 48.1
    εs ·1.E-3       = 1.3
    εi ·1.E-3       = -12.4
    Deformación y tensión de armaduras
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050           0.0           -1.1           0.0
      0.235           9.3          -10.0           434.8
      At_est [cm²] = 9.3
φ [mm] 12 14 16 20 25
nºφ 9 7 5 3 3
nº capas 1 1 1 1 1
At [cm²] 10.2 10.8 10.1 9.4 14.7
wk [mm] 0.09 0.10 0.12 0.16 0.10
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 1 m
Ancho eficaz de la sección; b0 1 m
Canto de la sección; h 0,25 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 0,2 m
Área de hormigón; Ac 0,25 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 505 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 505 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 46,23 kN
Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 0 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 0 N/mm²
K 1,25 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 1500
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
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No es necesario incrementar la cuantía de acero transversal para resistir el cortante.  
  
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 2
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,002525
tension axil media en el alma ; σ'cd 0 <0,3fcd
Vu2 mínimo 0
Vu2 141,4034619
Comprobación Vrd<Vu2 Vrd<Vu2
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10.15.3.2. Armado de la losa entre vigas 
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ?? ? ???? ?????? ? ??? ??
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ??????
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Nuevo puente en arco en la C-31 
05/05/2012 
13:33:35
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-50
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 50.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : LOSA
    b [m] = 4.45
    h [m] = 0.28
    r [m] = 0.050
    nº barras horizontales = 25
    nº barras verticales   = 3
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 0
    Mxd [kN·m] = 86.7
    Myd [kN·m] = 82.52
  
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.04
    ß   [º]         = 0.1
    1/r [1/m]·1.E-3 = 49.6
    εs ·1.E-3       = 2.0
    εi ·1.E-3       = -12.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05           -0.4          -89
      0.24          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   97.2*      15.4    104.6    16.0          0   528.7    506.0
    * Cuantía mínima
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 1 m
Ancho eficaz de la sección; b0 1 m
Canto de la sección; h 0,25 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 0,2 m
Área de hormigón; Ac 0,25 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 505 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 505 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 46,23 kN
Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 0 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 0 N/mm²
K 1,25 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 1500
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
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No es necesario incrementar la cuantía de acero transversal para resistir el cortante?
  
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 2
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,002525
tension axil media en el alma ; σ'cd 0 <0,3fcd
Vu2 mínimo 0
Vu2 141,4034619
Comprobación Vrd<Vu2 Vrd<Vu2
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10.16. APARATOS DE APOYO 
10.16.1. Tipología de los aparatos 
En este apartado se dimensionan los aparatos de apoyo necesarios para el correcto 
funcionamiento de la estructura. Los aparatos de apoyo están ubicados en dos zonas: 
el apoyo del tablero sobre las pilas en los vanos de acceso y el apoyo del tablero en 
el estribo.   
Dado el elevado valor de las reacciones que deben soportar los aparatos de apoyo se 
descarta el apoyo de neopreno zunchado y se opta por el neopreno confinado (POT). 
Se dispondrán dos tipologías: los multidireccionales y los unidireccionales.  
El punto fijo de la estructura se encuentra en la segunda pila de los vanos de acceso.   
Todos los aparatos de apoyo se dimensionan en estado límite de servicio ya que su 
fallo no comporta el colapso de la estructura sino un fallo en su funcionalidad. 
10.16.2. Coeficientes de mayoración ELS 
Los coeficientes de seguridad en estado límite de servicio se adoptarán para 
situaciones persistentes o transitorias por lo que tendremos: 
 
 
 
10.16.3. Combinación de acciones 
Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en situaciones persistentes 
o transitorias, se realizarán según el siguiente criterio: 
?????? ? ?????? ????? ? ??? ? ???
??????
????????????????????? ?? ? ???? 
 
10.16.4. Aparatos de apoyo  
El esquema de los aparatos de apoyo en el tablero, es el siguiente: 
10.16.4.1. Tabla de giros máximos en los apoyos 
La capacidad de giro del neopreno confinado oscila entre 0,01 rad y 0,04 rad. A 
continuación se obtiene el máximo giro en los apoyos y se comprueba que sea 
inferior a la máxima capacidad de giro de 0,04 rad. 
*En la tabla   ?? ? ????? ? ??? ? ???? 
 Acción Permanente Acción Variable 
Efecto favorable ?? ? ? ?? ? ? 
Efecto desfavorable ?? ? ? ?? ? ? 
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Apoyo Rh Rv 
1 1,01E-03 -1,47E-06 
2 9,55E-04 3,01E-06 
3 8,89E-04 -3,78E-07 
4 9,02E-04 1,00E-05 
5 9,03E-04 -7,89E-06 
6 6,54E-04 8,27E-06 
7 5,43E-04 5,32E-06 
8 5,27E-04 -2,66E-08 
9 4,02E-04 1,80E-05 
10 6,54E-04 2,90E-05 
11 1,25E-03 2,80E-05 
12 1,67E-03 1,20E-05 
13 1,40E-03 -8,77E-07 
14 9,67E-04 3,30E-05 
15 1,15E-03 9,30E-05 
16 1,45E-03 -5,00E-05 
17 2,37E-03 -5,30E-05 
18 1,94E-03 -4,40E-05 
19 1,30E-03 -1,14E-04 
20 2,94E-03 -2,18E-04 
Tabla 10.16.1 Giros máximos en los apoyos 
10.16.4.2. Tabla de desplazamientos máximos en los apoyos 
A continuación se muestra una tabla con los desplazamientos en dirección X y 
dirección Y de los apoyos para cada una de las acciones consideradas.  
*En la tabla  ?? ? ????? ? ??? 
Apoyo Uh (mm) 
1 6,11E-03 
2 3,34E-03 
3 0,00E+00 
4 1,31E-03 
5 3,78E-03 
6 1,46E-01 
7 9,01E-02 
8 8,20E-02 
9 4,30E-02 
10 2,72E-01 
11 3,09E-01 
12 1,68E-01 
13 1,47E-01 
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14 1,37E-01 
15 6,32E-01 
16 2,38E+00 
17 1,59E+00 
18 7,45E-01 
19 1,11E+00 
20 2,92E+00 
Tabla 10.16.2 Deslazamientos máximos en los apoyos 
10.16.4.3. Tabla de reacciones máximas 
A continuación se muestra una tabla con las reacciones máximas verticales en los 
apoyos del estribo producidas por las distintas acciones consideradas. 
Apoyo Fh (kN) Fv (kN) 
1 437,10 1359,05 
2 473,15 2291,45 
3 432,63 2170,16 
4 334,40 2106,27 
5 762,65 1312,77 
6 0,00 2150,48 
7 0,00 3606,41 
8 30,88 3425,79 
9 0,00 3771,22 
10 0,00 2325,10 
11 0,00 2034,56 
12 0,00 4070,75 
13 330,12 3936,82 
14 0,00 3831,67 
15 0,00 1974,06 
16 0,00 687,51 
17 0,00 1269,53 
18 71,55 1719,82 
19 0,00 1595,40 
20 0,00 1124,55 
Tabla 10.16.3 Reacciones máximas 
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10.16.4.4. Tabla de reacciones mínimas 
A continuación se muestra una tabla con las reacciones mínimas verticales en los 
apoyos del estribo producidas por las distintas acciones consideradas. 
Apoyo Fv (kN) 
1 690,54 
2 1074,87 
3 1003,37 
4 1048,64 
5 657,49 
6 1296,97 
7 1874,69 
8 1744,87 
9 2064,48 
10 1494,33 
11 1164,00 
12 2278,20 
13 2167,29 
14 2104,65 
15 1061,58 
16 82,06 
17 347,56 
18 662,56 
19 621,40 
20 457,26 
Tabla 10.16.4 Reacciones mínimas 
 
10.16.4.5. Datos de proyecto de los aparatos de apoyo del tablero 
A continuación se muestra una tabla con los datos de proyecto necesarios para el 
correcto dimensionamiento de los aparatos de apoyo del tablero. Contienen la 
reacción máxima y mínima vertical así como el desplazamiento horizontal máximo y 
el giro máximo. 
Datos de proyecto de los aparatos de apoyo 
Aparatos de 
apoyo 
Reacción v 
máxima (kN) 
Reacción v 
mínima (kN) 
Desplazamiento 
máximo (mm) 
Giro máximo 
(rad) 
1 1359,05 690,54 690,54 1,01E-03 
2 2291,45 1074,87 1074,87 9,55E-04 
3 2170,16 1003,37 1003,37 8,89E-04 
4 2106,27 1048,64 1048,64 9,02E-04 
5 1312,77 657,49 657,49 9,03E-04 
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Tabla 10.16.5 Datos de proyecto de los aparatos de apoyo del tablero 
  
6 2150,48 1296,97 1296,97 6,54E-04 
7 3606,41 1874,69 1874,69 5,43E-04 
8 3425,79 1744,87 1744,87 5,27E-04 
9 3771,22 2064,48 2064,48 4,02E-04 
10 2325,10 1494,33 1494,33 6,54E-04 
11 2034,56 1164,00 1164,00 1,25E-03 
12 4070,75 2278,20 2278,20 1,67E-03 
13 3936,82 2167,29 2167,29 1,40E-03 
14 3831,67 2104,65 2104,65 9,67E-04 
15 1974,06 1061,58 1061,58 1,15E-03 
16 687,51 82,06 82,06 1,45E-03 
17 1269,53 347,56 347,56 2,37E-03 
18 1719,82 662,56 662,56 1,94E-03 
19 1595,40 621,40 621,40 1,30E-03 
20 1124,55 457,26 457,26 2,94E-03 
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10.17. ESTRIBOS  
Los estribos se componen de un cargadero, una losa de transición, cinco columnas y 
la cimentación calculada en el apartado correspondiente de este anexo.  
En los planos se recogen detalladamente las dimensiones de cada uno de estos 
elementos. En este apartado se realiza el dimensionamiento y comprobación del 
cargadero y las columnas.  
10.17.1. Cálculo de las acciones 
10.17.1.1. Peso propio 
Las columnas son rectangulares macizas y sus dimensiones son: 
 
Figura 10.17.1 Dimensiones columnas del estribo 
Por ello el peso propio sin mayorar será: 
?? ? ? ? ??? ? ??
??
??
? ????
??
?
 
 
La sección resistente considerada en el modelo del cargadero es 
 
Figura 10.17.2 Dimensiones elemento resistente, cargadero, del estribo 
siendo el peso propio sin mayorar: 
?? ? ??? ? ??? ? ??
??
??
? ?????
??
?
 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
10.17.1.2. Acciones transmitidas por los apoyos 
A continuación se muestra una tabla resumen de las acciones ya mayoradas 
transmitidas por los apoyos del puente al cargadero son: 
Apoyo Fy(kN) Fy(kN) Fz(kN) 
1 0 -504,97 1941,48 
2 0 -597,98 3321,75 
3 22,39 -628,61 3140,99 
4 0 408,09 3045,85 
5 0 927,44 1875,39 
Tabla 10.17.1 Esfuerzos transmitidos por los apoyos al estribo 
y son obtenidas de la combinación de acciones en las que las sobrecargas de uso del 
puente son las acciones dominantes.  
La acción transmitida a la pila es de igual valor y de signo contrario a la reacción en 
los apoyos. 
 
10.17.2. Dimensionamiento de las columnas 
10.17.2.1. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
  P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)   
columnas 
-2926,14 -1260,58 15,58 449,10 -35,02 5363,80 M3+ 
-2846,98 213,47 -28,99 219,42 60,72 -2221,59 M3- 
-2586,95 -771,90 15,58 449,10 69,34 -1427,45 M2+ 
-2507,79 702,15 -28,99 219,42 -133,49 863,29 M2- 
-3911,91 -277,08 10,57 387,84 -24,37 525,12 P 
Tabla 10.17.2 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:10:29
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILAS_E
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 2926.14
    Mxd [kN·m] = 5363.80
    Myd [kN·m] = -35.02
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.38
    ß   [º]         = 359.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 9.2
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -10.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.0           435
      1.47          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   129.0      21.4    176.7    25.0    2926.14  6589.9    -43.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:11:02
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILAS_E
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 2846.98
    Mxd [kN·m] = -2221.59
    Myd [kN·m] = 60.72
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.33
    ß   [º]         = 177.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 8.6
    εs ·1.E-3       = 2.8
    εi ·1.E-3       = -10.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            2.4           435
      1.50          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   69.0*      15.6     72.4    16.0    2846.98 -3829.0    104.7
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:11:33
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILAS_E
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 2586.95
    Mxd [kN·m] = 1427.45
    Myd [kN·m] = 69.34
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.34
    ß   [º]         = 5.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 8.4
    εs ·1.E-3       = 2.8
    εi ·1.E-3       = -10.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            2.4           435
      1.53          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   69.0*      15.6     72.4    16.0    2586.95  3680.8    178.8
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:12:01
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILAS_E
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 2507.79
    Mxd [kN·m] = 863.29
    Myd [kN·m] = -133.49
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.42
    ß   [º]         = 344.2
    1/r [1/m]·1.E-3 = 8.1
    εs ·1.E-3       = 3.4
    εi ·1.E-3       = -10.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.06            2.9           435
      1.65          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   69.0*      15.6     72.4    16.0    2507.79  3553.7   -549.5
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:12:33
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILAS_E
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.500
0.500
-0.500
-0.500
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 3911.91
    Mxd [kN·m] = 525.12
    Myd [kN·m] = -24.37
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.41
    ß   [º]         = 353.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 8.5
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -10.0
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.06            3.0           435
      1.55           -9.6          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   69.0*      15.6     72.4    16.0    3911.91  4340.9   -201.0
    * Cuantía mínima
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Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ??? ? ???? ?????? ? ?? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
  
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
10.17.2.2. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante y dichas solicitaciones son: 
  V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
columnas -1260,58 -28,99 462,73 
Tabla 10.17.3 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 1 m
Ancho eficaz de la sección; b0 1 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 1,5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 3620 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 3620 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 1260,58 kN
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Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 3911,91 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 2,60794 N/mm²
K 1,130397 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 9834,4539
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,371390676
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,002496552
tension axil media en el alma ; σ'cd 2,60794 <0,3fcd
Vu2 mínimo 755,2575765
Vu2 755,2575765
Comprobación Vrd<Vu2 Armadura necesaria
Piezas con armadura a cortante
beta 0,333333333 adim
cotgθe 2 adim
σy -0,17798667 N/mm²
σz 7,151733333 N/mm²
Mdy -133,49 kNm
Mdz 5363,8 kNm
Vcu 102,9323487 kN
Vsu 1157,647651 kN
brazo mecánico; z 1,305 m
Σaα 2217,715807 mm²/m
Vrd/Vu1 0,128179969 adim
st max 600 mm
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Diámetro de la barra (mm) Nº cercos
10 15
12 10
16 6
20 4
25 3
Armado dispuesto
Cuantia dispuesta 2412,74 mm²/m
φ16 a 0,15m
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 1 m
Ancho eficaz de la sección; b0 1 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 1,5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 3620 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 3620 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 462,73 kNm
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 3911,91 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 2,60794 N/mm²
K 1,21732833 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 5521,80132 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
torsión. 
 
10.17.3. Dimensionamiento del cargadero 
10.17.3.1. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
  P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)   
cargadero 
2,82 -6,04 -353,22 -1682,61 653,59 234,61 M3+ 
0,00 361,46 0,00 0,00 0,00 -759,07 M3- 
2,82 164,17 -353,22 -1682,61 1352,17 78,23 M2+ 
15,58 -350,10 -155,55 -1427,45 -449,10 -689,73 M2- 
28,99 270,93 73,55 -863,29 219,42 -625,58 P 
Tabla 10.17.4 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 1206,37 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 2702,27234 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 7240 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 2560,67368 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:13:09
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : DINTEL_E
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.850
0.850
-0.850
-0.850
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = -2.82
    Mxd [kN·m] = 243.61
    Myd [kN·m] = 653.59
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.45
    ß   [º]         = 72.2
    1/r [1/m]·1.E-3 = 6.4
    εs ·1.E-3       = 2.9
    εi ·1.E-3       = -10.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.06            2.5           435
      2.01          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  117.3*      20.4    176.7    25.0      -2.82  2084.4   5591.0
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:13:32
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : DINTEL_E
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.850
0.850
-0.850
-0.850
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 0
    Mxd [kN·m] = -759.07
    Myd [kN·m] = 0
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.21
    ß   [º]         = 180.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 8.1
    εs ·1.E-3       = 1.7
    εi ·1.E-3       = -10.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            1.3           257
      1.45          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  117.3*      20.4    176.7    25.0          0 -5155.1     -0.1
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:13:58
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : DINTEL_E
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.850
0.850
-0.850
-0.850
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = -2.82
    Mxd [kN·m] = 78.23
    Myd [kN·m] = 1352.17
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.27
    ß   [º]         = 87.4
    1/r [1/m]·1.E-3 = 6.9
    εs ·1.E-3       = 1.9
    εi ·1.E-3       = -10.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            1.5           305
      1.72          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  117.3*      20.4    176.7    25.0      -2.82   338.2   5856.7
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:14:24
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : DINTEL_E
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.850
0.850
-0.850
-0.850
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = -15.58
    Mxd [kN·m] = -689.73
    Myd [kN·m] = -449.10
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.47
    ß   [º]         = 200.3
    1/r [1/m]·1.E-3 = 6.8
    εs ·1.E-3       = 3.2
    εi ·1.E-3       = -10.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.06            2.8           435
      1.93          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  117.3*      20.4    176.7    25.0     -15.58 -4722.5  -3075.2
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:14:50
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : DINTEL_E
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.850
0.850
-0.850
-0.850
-0.750
0.750
0.750
-0.750
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 28.99
    Mxd [kN·m] = -625.58
    Myd [kN·m] = 219.42
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.35
    ß   [º]         = 170.3
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.4
    εs ·1.E-3       = 2.6
    εi ·1.E-3       = -10.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.06            2.2           435
      1.71          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  117.3*      20.4    176.7    25.0      28.99 -5042.0   1769.8
    * Cuantía mínima
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 Anejo 10 – Estructuras 
 
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ?????? ? ???? ?????? ? ?? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
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10.17.3.2. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. Dichas solicitaciones son: 
  V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
cargadero -361,46 -353,22 -1682,61 
Tabla 10.17.5 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 1,7 m
Ancho eficaz de la sección; b0 1,7 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 2,55 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 8835 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 8835 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 361,46 kN
Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 40,83 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 0,016011765 N/mm²
K 1,000800588 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 14801,8407
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
cortante.  
  
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,371390676
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,003584178
tension axil media en el alma ; σ'cd 0,016011765 <0,3fcd
Vu2 mínimo 30,96692326
Vu2 1337,11543
Comprobación Vrd<Vu2 Vrd<Vu2
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 1,7 m
Ancho eficaz de la sección; b0 1,7 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 2,55 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 8835 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 8835 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 1682,61 kNm
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 40,83 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 0,01601176 N/mm²
K 1,00133431 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 4542,05245 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
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Para resistir la torsión es necesario incrementar la armadura transversal a: 
?????? ? ??? ? 
???? ? ????? 
 
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 753,98 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 1688,92021 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 17670 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 6249,6 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
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10.18. PILAS 
10.18.1. Pilas de los arcos 
El modelo 3D del puente permite obtener los esfuerzos máximos de las pilas de los 
arcos.  
En principio se partirá de una pila cajón con paredes de 50cm de espesor. La parte 
superior estará macizada para facilitar el reparto de tensiones. 
La altura de estas pilas son 8m. 
10.18.1.1. Acciones sobre las pilas 
10.18.1.1.1. Peso propio 
Las dimensiones de la pila son 3x3m y paredes de espesor 0,5m: 
 
Figura 10.18.1 Dimensiones de las pilas 
Por ello el peso propio sin mayorar será: 
?? ? ??? ? ??
??
??
? ???
??
?
 
10.18.1.1.2. Viento 
Velocidad de referencia en el Prat de Llobregat: 
???? ? ????? 
Velocidad de cálculo: 
?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ???? ? ?????
?
?
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siendo 
?? ? ??? 
?? ? ???? 
?? factor de altura 
? ? ???? ? ?? ? ?? ? ????
?
??
? 
? ? ???? ? ?? ? ?? ? ????
????
??
? 
?? ? ????
?? ? ????
???? ? ?
 
? ? ? ? ???? ? ? ? ?? ? ???? ? ?? ?
?
????
? ? ???? 
?? factor de ráfaga 
?? ? ?? ?
??
?? ? ??
? ?? ?
????
???? ? ???
? ???? 
Empuje transversal  
?
?
? ? ? ?? ? ? 
?????? ? ?? ? ?? ? ?
?
?
? ? ? ???? ? ? ? ?? ? ?
?
?
? ????
??
??
? ??????
?
?
?
?
? ? ????
?
?
 
 
10.18.1.2. Dimensionamiento de la Pila 1 
10.18.1.2.1. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
 P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
pila 
1 
-21736,85 -3999,80 6468,78 -3282,61 25465,59 40546,05 M3+ 
-27680,58 -4672,36 5134,74 -4464,50 56818,02 -6045,33 M3- 
-23086,85 -3995,59 6471,89 -3282,61 75898,72 4437,25 M2+ 
Tabla 10.18.1 Esfuerzos normales máximos 
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
19:44:52
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA1
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 21736.9
    Mxd [kN·m] = 40456.1
    Myd [kN·m] = 25465.6
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.73
    ß   [º]         = 33.2
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.0
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.9
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            3.4           435
      4.08           -4.8          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   501.9      18.2    603.2    20.0    21736.9 43942.0  27660.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
19:45:26
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA1
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 27680.6
    Mxd [kN·m] = -6045.4
    Myd [kN·m] = 56818.1
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.34
    ß   [º]         = 98.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.6
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -5.3
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.06            3.4           435
      3.33           -5.2          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   560.3      19.3    603.2    20.0    27680.6 -6225.8  58512.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
19:45:58
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA1
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 23086.9
    Mxd [kN·m] = 4437.3
    Myd [kN·m] = 75898.8
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.29
    ß   [º]         = 85.6
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.7
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -5.3
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.4           435
      3.17           -5.1          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1068.0      26.6   1544.0    32.0    23086.9  5546.2  94909.0
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ??? ? ???? ?????? ? ??? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
 
10.18.1.2.2. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante y dichas solicitaciones son: 
 V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
pila 1 -4676,57 6471,89 -4464,50 
Tabla 10.18.2 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 3 m
Ancho eficaz de la sección; b0 3 m
Canto de la sección; h 3 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 2,95 m
Área de hormigón; Ac 5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 77200 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 77200 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 6471,89 kN
Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 27680,58 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 5,536116 N/mm²
K 1,25 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 66375
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
 
 
No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
cortante.  
 
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,260377822
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,008723164
tension axil media en el alma ; σ'cd 5,536116 <0,3fcd
Vu2 mínimo 8822,411916
Vu2 8822,411916
Comprobación Vrd<Vu2 Vrd<Vu2
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 3 m
Ancho eficaz de la sección; b0 3 m
Canto de la sección; h 3 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 2,95 m
Área de hormigón; Ac 5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 77200 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 77200 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 4464,5 kNm
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 27680,58 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 5,536116 N/mm²
K 1,461343 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 6628,65185 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
 
 
No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
torsión.  
 
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 2680,82573 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 6005,04964 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 154400 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 54608,8421 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
10.18.1.3. Dimensionamiento de la pila 2 
10.18.1.3.1. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
 P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
pila 
2 
-48049,16 11718,74 3109,80 2016,27 30183,51 41566,71 M3+ 
-55929,48 10386,65 2353,76 1344,53 48,74 -70183,81 M3- 
-57279,48 10390,85 2356,87 1344,53 18891,43 18230,14 P 
Tabla 10.18.3 Esfuerzos  normales  máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
19:54:59
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA2
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 48049.16
    Mxd [kN·m] = 41566.71
    Myd [kN·m] = 30183.51
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 2.56
    ß   [º]         = 38.3
    1/r [1/m]·1.E-3 = 1.4
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -2.3
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            3.4           435
      4.14           -2.2          -433
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   566.2      19.4    603.2    20.0   48049.16 42756.0  31046.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
19:49:08
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA2
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 55929.48
    Mxd [kN·m] = -70183.81
    Myd [kN·m] = 48.74
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.87
    ß   [º]         = 180.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 1.9
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -2.1
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.4           435
      2.95           -2.0          -407
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   992.9      25.7   1544.0    32.0   55929.48-91331.0     52.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
19:50:08
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA2
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 57179.48
    Mxd [kN·m] = 18230.14
    Myd [kN·m] = 18891.43
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 3.08
    ß   [º]         = 45.8
    1/r [1/m]·1.E-3 = 1.1
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -1.3
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            3.4           435
      4.17           -1.2          -248
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  230.0*      12.4    295.6    14.0   57179.48 28106.0  29126.0
    * Cuantía mínima
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ??? ? ???? ?????? ? ??? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
 
10.18.1.3.2. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. Dichas solicitaciones son: 
 V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
pila 2 11718,74 3109,80 2016,27 
Tabla 10.18.4 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 3 m
Ancho eficaz de la sección; b0 3 m
Canto de la sección; h 3 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 2,95 m
Área de hormigón; Ac 5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 77200 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 77200 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 11718,74 kN
Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 57279,48 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 11,455896 N/mm²
K 1,068013 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 56711,4903
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
 
 
No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
cortante.  
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,260377822
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,008723164
tension axil media en el alma ; σ'cd 11,455896 <0,3fcd
Vu2 mínimo 17326,93605
Vu2 17326,93605
Comprobación Vrd<Vu2 Vrd<Vu2
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 3 m
Ancho eficaz de la sección; b0 3 m
Canto de la sección; h 3 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 2,95 m
Área de hormigón; Ac 5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 77200 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 77200 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 2016,27 kNm
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 57279,48 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 11,455896 N/mm²
K 1,954658 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 8866,32869 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
 
 
No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
torsión.  
 
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 2680,82573 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 6005,04964 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 154400 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 54608,8421 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
10.1.1.1. Dimensionamiento de la pila 3 
10.18.1.3.3. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
 P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
pila 
3 
-50296,66 -12491,33 1043,66 144,42 4036,59 78237,46 M3+ 
-62001,85 -13887,98 -143,93 -812,85 -3594,92 -51591,83 M3- 
-51646,66 -12491,33 1043,66 144,42 12385,91 -27092,42 M2+ 
Tabla 10.18.5 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
19:51:20
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA3
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 50296.66
    Mxd [kN·m] = 78237.46
    Myd [kN·m] = 4036.59
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.86
    ß   [º]         = 3.9
    1/r [1/m]·1.E-3 = 1.9
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -2.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.4           435
      3.15           -2.4          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1146.0      27.6   1544.0    32.0   50296.66 93134.0   4805.1
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
19:52:42
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA3
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 62001.85
    Mxd [kN·m] = -51591.83
    Myd [kN·m] = 3594.92
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 2.32
    ß   [º]         = 174.8
    1/r [1/m]·1.E-3 = 1.5
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -1.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.4           435
      3.21           -1.3          -268
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   605.8      20.0    942.5    25.0   62001.85-63628.0   4434.3
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
19:54:07
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA3
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 51646.66
    Mxd [kN·m] = -27092.42
    Myd [kN·m] = 12385.91
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 2.78
    ß   [º]         = 151.2
    1/r [1/m]·1.E-3 = 1.3
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -1.6
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            3.4           435
      4.01           -1.6          -310
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  230.0*      12.4    295.6    14.0   51646.66-40057.0  18307.0
    * Cuantía mínima
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Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ??? ? ???? ?????? ? ??? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
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10.18.1.3.4. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. Dichas solicitaciones son: 
 V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
pila 3 -13887,98 1043,66 -812,85 
Tabla 10.18.6 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 3 m
Ancho eficaz de la sección; b0 3 m
Canto de la sección; h 3 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 2,95 m
Área de hormigón; Ac 5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 77200 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 77200 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 13887,98 kN
Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 62001,85 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 12,40037 N/mm²
K 0,94995375 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 50442,54413
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
cortante.  
 
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,260377822
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,008723164
tension axil media en el alma ; σ'cd 12,40037 <0,3fcd
Vu2 mínimo 18666,35476
Vu2 18666,35476
Comprobación Vrd<Vu2 Vrd<Vu2
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 3 m
Ancho eficaz de la sección; b0 3 m
Canto de la sección; h 3 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 2,95 m
Área de hormigón; Ac 5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 77200 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 77200 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 812,85 kNm
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 62001,85 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 12,40037 N/mm²
K 2,03336417 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 9223,33986 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
tangenciales de torsión.  
 
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 2680,82573 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 6005,04964 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 154400 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 54608,8421 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
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10.18.1.4. Dimensionamiento de la pila 4 
10.18.1.4.1. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
 P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
pila 
4 
-48013,44 10950,28 -2307,15 -1580,68 -16746,72 38591,42 M3+ 
-55330,99 9768,85 -3028,45 -2480,19 -3340,41 -67540,79 M3- 
-46663,44 10965,16 -2307,15 -1580,68 2101,25 -44130,23 M2+ 
-56680,99 9753,97 -3028,45 -2480,19 -27175,17 16163,70 M2- 
Tabla 10.18.7 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
19:56:10
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA4
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 48013.44
    Mxd [kN·m] = 38591.42
    Myd [kN·m] = -16746.72
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 2.61
    ß   [º]         = 331.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 1.3
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -1.9
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            3.4           435
      4.00           -1.9          -371
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  230.0*      12.4    295.6    14.0   48013.44 41593.0  -18050.0
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
19:56:57
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA4
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 55330.99
    Mxd [kN·m] = -67540.79
    Myd [kN·m] = -3340.41
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 2.08
    ß   [º]         = 183.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 1.7
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -1.9
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.4           435
      3.13           -1.8          -353
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   933.8      24.9    942.5    25.0   55330.99-67832.0  -3354.4
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
19:57:39
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA4
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 46663.44
    Mxd [kN·m] = -44130.23
    Myd [kN·m] = 2101.25
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 2.04
    ß   [º]         = 176.2
    1/r [1/m]·1.E-3 = 1.7
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -2.0
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.4           435
      3.14           -1.9          -376
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  230.0*      12.4    295.6    14.0   46663.44-48752.0   2320.9
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
19:58:13
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA4
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 56680.99
    Mxd [kN·m] = 16163.7
    Myd [kN·m] = -27175.17
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 3.02
    ß   [º]         = 303.2
    1/r [1/m]·1.E-3 = 1.2
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -1.3
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            3.4           435
      4.08           -1.2          -245
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  230.0*      12.4    295.6    14.0   56680.99 21091.0  -35462.0
    * Cuantía mínima
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Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
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10.18.1.4.2. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. Dichas solicitaciones son: 
  V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
pila 4 10965,16 -3028,45 -2480,19 
Tabla 10.18.8 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 3 m
Ancho eficaz de la sección; b0 3 m
Canto de la sección; h 3 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 2,95 m
Área de hormigón; Ac 5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 47125 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 47125 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 10965,16 kN
Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 56680,99 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 11,336198 N/mm²
K 1,08297525 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 57505,98578
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
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No es necesaria armadura para resistir los esfuerzos a cortantes. 
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,260377822
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,005324859
tension axil media en el alma ; σ'cd 11,336198 <0,3fcd
Vu2 mínimo 17156,93637
Vu2 17156,93637
Comprobación Vrd<Vu2 Vrd<Vu2
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 3 m
Ancho eficaz de la sección; b0 3 m
Canto de la sección; h 3 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 2,95 m
Área de hormigón; Ac 5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 47125 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 47125 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 2480,19 kNm
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 56680,99 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 11,336198 N/mm²
K 1,94468317 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 8821,08284 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
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No es necesario aumentar la armadura para resistir los esfuerzos de torsión.  
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 2680,82573 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 6005,04964 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 94250 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 33334,7368 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
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10.18.1.5. Dimensionamiento de la pila 5 
10.18.1.5.1. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
 P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)  
pila 
5 
-20326,07 -3910,84 -5214,27 4841,49 -16941,69 40754,54 M3+ 
-25483,60 -4585,51 -6509,42 3516,79 -78224,97 -4085,23 M3- 
-18784,07 -2765,18 -4243,30 5079,67 -19386,21 35745,08 M2- 
-23891,82 -3416,17 -5512,59 3722,99 -72819,87 495,30 P 
Tabla 10.18.9 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
20:00:35
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA5
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 20326.07
    Mxd [kN·m] = 40754.54
    Myd [kN·m] = -16491.69
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.52
    ß   [º]         = 336.4
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.3
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -5.6
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            3.3           435
      3.88           -5.5          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   400.2      16.3    603.2    20.0   20326.07 48547.0  -19636.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
20:01:19
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA5
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 25483.6
    Mxd [kN·m] = -4085.23
    Myd [kN·m] = -78224.97
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.33
    ß   [º]         = 266.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.6
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -4.9
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.4           435
      3.15           -4.8          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
  1098.0      27.0   1544.0    32.0    25483.6 -5001.1  -95834.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
20:01:58
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA5
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 18784.07
    Mxd [kN·m] = 35745.08
    Myd [kN·m] = -19386.21
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.48
    ß   [º]         = 332.0
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.4
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -6.1
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            3.3           435
      3.99           -5.9          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   350.2      15.2    386.0    16.0   18784.07 37200.0  -20170.0
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
proyecto puente arco C-31 
14/04/2012 
20:02:38
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILA5
    Contorno exterior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.500
1.500
-1.500
-1.500
-1.500
1.500
1.500
-1.500
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Contorno interior
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
1.000
1.000
-1.000
-1.000
-1.000
1.000
1.000
-1.000
1-2
2-3
3-4
4-1
25
25
25
25
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
    Recubrimiento interior [m] : 0.050
 2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 23891.82
    Mxd [kN·m] = 3583.8
    Myd [kN·m] = -72819.87
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.28
    ß   [º]         = 273.7
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.7
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -5.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            3.4           435
      3.14           -5.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   979.6      25.5   1544.0    32.0   23891.82  4695.8  -95414.0
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ??? ? ???? ?????? ? ??? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
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10.18.1.5.2. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. Dichas solicitaciones son: 
  V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
pila 5 -4585,51 -6509,42 4841,49 
Tabla 10.18.10 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 3 m
Ancho eficaz de la sección; b0 3 m
Canto de la sección; h 3 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 2,95 m
Área de hormigón; Ac 5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 77200 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 77200 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 6509,5 kN
Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 25483,6 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 5,09672 N/mm²
K 1,254836 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 66631,7916
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
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No es necesaria armadura a cortante 
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,260377822
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,008723164
tension axil media en el alma ; σ'cd 5,09672 <0,3fcd
Vu2 mínimo 8179,441297
Vu2 8179,441297
Comprobación Vrd<Vu2 Vrd<Vu2
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 3 m
Ancho eficaz de la sección; b0 3 m
Canto de la sección; h 3 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 2,95 m
Área de hormigón; Ac 5 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 77200 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 77200 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 4841,5 kNm
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 25483,6 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 5,09672 N/mm²
K 1,42472667 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 6462,56016 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
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No es necesaria aumentar la armadura para resistir los esfuerzos a torsión.  
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 2680,82573 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 6005,04964 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 154400 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 54608,8421 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 10 – Estructuras  
 
10.18.2. Pilas de los vanos de acceso 
10.18.2.1. Predimensionamiento de las pilas 
Se parte de una pila formada por 5 pilas macizas con forma de rombo de lado1m, 
unidas por un dintel de sección 0,7x1,5m. 
La altura media de las pilas es 8.6m. 
10.18.2.2. Cálculo de las acciones 
10.18.2.2.1. Peso propio 
La sección de las pilas romboidales es: 
 
Figura 10.18.2 Dimensiones de las pilas 
Por ello el peso propio sin mayorar será: 
?? ? ? ? ? ? ??
??
??
? ??
??
?
 
La sección del dintel es 
 
Figura 10.18.3 Dimensiones del dintel 
siendo el peso propio sin mayorar: 
?? ? ??? ? ??? ? ??
??
??
? ????
??
?
 
10.18.2.2.2. Acciones transmitidas por los apoyos 
A continuación se muestra una tabla resumen de las acciones ya mayoradas 
transmitidas por los apoyos del puente al dintel son: 
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Apoyo Fy(kN) Fz(kN) 
19 0 3083,51 
20 0 6226,33 
21 -437,45 6080,34 
22 0 5930,74 
23 0 3076,93 
Tabla 10.18.11 Esfuerzos máximos mayorados transmitidos por los aparatos de apoyo 
y son obtenidas de la combinación de acciones en las que las sobrecargas de uso del 
puente son las acciones dominantes.  
La acción transmitida a la pila es de igual valor y de signo contrario a la reacción en 
los apoyos. 
10.18.2.2.3. Viento 
El cálculo de la acción del viento se realiza por el método simplificado recogido en la 
IAP-98. Para entorno tipo I, velocidad de referencia vref=24m/s y altura de pilas 
menor a 10m la acción, el empuje sobre las pilas es de 2,37kN/m²: 
 pilas: 
? ? ? ? ????
??
??
? ????
??
?
 
 dintel:  
? ? ??? ? ????
??
??
? ????
??
?
 
10.18.2.3. Dimensionamiento de las pilas 
10.18.2.3.1. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
  P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)   
pilas 
-6280,16 121,08 -0,57 0,00 71,62 88,92 M3+ 
-6570,41 121,08 58,13 0,00 -175,87 -952,38 M3- 
-3305,53 59,79 23,31 -80,12 209,15 -73,76 M2+ 
-3595,78 59,79 82,01 -80,12 -243,73 -587,95 M2- 
-6583,36 25,47 14,68 -71,14 -41,40 -442,69 P 
Tabla 10.18.12 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:05:39
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILAS
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.707
0.000
-0.707
0.000
0.000
0.707
0.000
-0.707
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 6280.16
    Mxd [kN·m] = 444.0
    Myd [kN·m] = 71.62
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.73
    ß   [º]         = 7.1
    1/r [1/m]·1.E-3 = 4.8
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -3.3
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            3.2           435
      1.33           -2.9          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   46.0*      12.8     55.4    14.0    6280.16  2412.5    389.2
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:06:12
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILAS
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.707
0.000
-0.707
0.000
0.000
0.707
0.000
-0.707
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 6570.41
    Mxd [kN·m] = -952.38
    Myd [kN·m] = -175.87
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.74
    ß   [º]         = 188.1
    1/r [1/m]·1.E-3 = 4.7
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -3.1
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            3.2           435
      1.33           -2.8          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   46.0*      12.8     55.4    14.0    6570.41 -2419.6   -446.9
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:06:39
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILAS
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.707
0.000
-0.707
0.000
0.000
0.707
0.000
-0.707
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 3305.53
    Mxd [kN·m] = -233.7
    Myd [kN·m] = 209.15
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.32
    ß   [º]         = 138.6
    1/r [1/m]·1.E-3 = 10.9
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -8.1
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            2.9           435
      1.01           -7.5          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   46.0*      12.8     55.4    14.0    3305.53 -1651.3   1477.8
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:07:06
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILAS
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.707
0.000
-0.707
0.000
0.000
0.707
0.000
-0.707
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 3595.78
    Mxd [kN·m] = -587.95
    Myd [kN·m] = -243.73
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.52
    ß   [º]         = 201.5
    1/r [1/m]·1.E-3 = 6.8
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -5.4
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            3.1           435
      1.25           -5.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   46.0*      12.8     55.4    14.0    3595.78 -2028.3   -840.7
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:07:34
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILAS
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.707
0.000
-0.707
0.000
0.000
0.707
0.000
-0.707
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 6583.36
    Mxd [kN·m] = -465.4
    Myd [kN·m] = -41.40
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.75
    ß   [º]         = 183.8
    1/r [1/m]·1.E-3 = 4.7
    εs ·1.E-3       = 3.5
    εi ·1.E-3       = -3.1
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            3.2           435
      1.34           -2.8          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   46.0*      12.8     55.4    14.0    6583.36 -2434.5   -216.6
    * Cuantía mínima
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Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ??? ? ???? ?????? ? ??? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
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10.18.2.3.2. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante.  Dichas solicitaciones son: 
  V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
pilas 121,08 82,01 -80,12 
Tabla 10.18.13 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 1 m
Ancho eficaz de la sección; b0 1 m
Canto de la sección; h 1 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 0,95 m
Área de hormigón; Ac 1 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 2770 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 2770 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 121,08 kN
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
cortante.  
 
 
 
 
Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 6583,36 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 6,58336 N/mm²
K 1,25 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 7125
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,458831468
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,002915789
tension axil media en el alma ; σ'cd 6,58336 <0,3fcd
Vu2 mínimo 1152,874806
Vu2 1152,874806
Comprobación Vrd<Vu2 Vrd<Vu2
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 1 m
Ancho eficaz de la sección; b0 1 m
Canto de la sección; h 1 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 0,95 m
Área de hormigón; Ac 1 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 2770 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 2770 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 80,12 kNm
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 6583,36 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 6,58336 N/mm²
K 1,54861333 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 7024,51008 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
torsión.  
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 209,44 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 469,144503 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 5540 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 1959,41053 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
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10.18.2.4. Dimensionamiento del dintel 
10.18.2.4.1. Solicitaciones normales 
Las máximas solicitaciones normales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante: 
  P (kN) V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) M2 (kNm) M3 (kNm)   
dintel 
-23,31 11,16 59,79 73,76 185,94 151,54 M3+ 
-23,31 168,86 59,79 73,76 -80,12 -249,02 M3- 
-39,38 114,47 -158,18 -44,46 817,91 -119,67 M2+ 
-40,63 -103,51 165,39 44,01 817,53 -89,27 P 
Tabla 10.18.14 Esfuerzos normales máximos 
Se realizan el dimensionamiento de la armadura y comprobación de la sección frente 
a solicitaciones normales con el prontuario informático. Los resultados obtenidos son 
los siguientes: 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:08:14
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : DINTEL
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.750
0.750
-0.750
-0.750
-0.350
0.350
0.350
-0.350
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 23.31
    Mxd [kN·m] = 151.54
    Myd [kN·m] = 185.94
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.20
    ß   [º]         = 9.1
    1/r [1/m]·1.E-3 = 14.9
    εs ·1.E-3       = 3.0
    εi ·1.E-3       = -10.9
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.06            2.1           428
      0.87          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   48.3*      13.1     55.4    14.0      23.31   692.7    850.0
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:08:44
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : DINTEL
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.750
0.750
-0.750
-0.750
-0.350
0.350
0.350
-0.350
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 23.31
    Mxd [kN·m] = -249.02
    Myd [kN·m] = -80.12
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.12
    ß   [º]         = 182.1
    1/r [1/m]·1.E-3 = 17.2
    εs ·1.E-3       = 2.1
    εi ·1.E-3       = -10.9
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.05            1.2           233
      0.70          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   48.3*      13.1     55.4    14.0      23.31  -737.7   -237.0
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:09:11
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : DINTEL
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.750
0.750
-0.750
-0.750
-0.350
0.350
0.350
-0.350
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 39.38
    Mxd [kN·m] = -119.67
    Myd [kN·m] = 817.91
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.31
    ß   [º]         = 111.9
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.8
    εs ·1.E-3       = 2.4
    εi ·1.E-3       = -10.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.07            1.9           375
      1.59          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   48.3*      13.1     55.4    14.0      39.38  -236.9   1617.1
    * Cuantía mínima
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Proyecto puente C-31 
16/04/2012 
20:09:42
Cálculo de secciones a flexión compuesta esviada
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : DINTEL
Vértice X[m]
Y
[m] Lado nº barras
1
2
3
4
0.750
0.750
-0.750
-0.750
-0.350
0.350
0.350
-0.350
1-2
2-3
3-4
4-1
10
10
10
10
    Recubrimiento exterior [m] : 0.050
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 40.63
    Mxd [kN·m] = -89.27
    Myd [kN·m] = 817.53
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.28
    ß   [º]         = 106.4
    1/r [1/m]·1.E-3 = 7.7
    εs ·1.E-3       = 2.2
    εi ·1.E-3       = -10.5
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.06            1.7           339
      1.57          -10.0          -435
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mxu      Myu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]   [kN·m]
   48.3*      13.1     55.4    14.0      40.63  -178.4   1633.4
    * Cuantía mínima
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ??? ? ???? ?????? ? ??? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
 
  
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
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10.18.2.4.2. Solicitaciones tangenciales 
Las máximas solicitaciones tangenciales se obtienen de la combinación donde la 
sobrecarga de uso es la acción dominante. Dichas solicitaciones son: 
 V2 (kN) V3 (kN) T (kNm) 
dintel 168,86 165,39 73,76 
Tabla 10.18.15 Esfuerzos tangenciales máximos 
Se dimensiona y comprueba la armadura transversal según los artículos 44º y 45º de 
la EHE-08. 
 
Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 44º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,896468154 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,930978769 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 0,7 m
Ancho eficaz de la sección; b0 0,7 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 1,05 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 2770 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 2770 mm²
Cortante de cálculo
Valor del cortante de cálculo; Vd 168,86 kN
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
cortante.  
 
Comprobación agotamiento compresión oblicua alma
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 40,63 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 0,038695238 N/mm²
K 1,001934762 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1
cotgα 0
(cotgθ+cotgα)/(1+cotg²θ) 0,5
Vu1 6101,7827
Comprobación Vrd<Vu1 Vrd<Vu1
Comprobación por tracción  en el alma
Piezas sin armadura de cortante en región fisurada
chi 1,371390676
Fcv 15
Cuantía geo. Armadura traccionad; pl 0,002729064
tension axil media en el alma ; σ'cd 0,038695238 <0,3fcd
Vu2 mínimo 21,92404744
Vu2 499,093172
Comprobación Vrd<Vu2 Vrd<Vu2
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
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Dimensionamiento de la armadura a cortante según EHE-08, articulo 45º
Parámetros del Hormigón
Resistencia característica del hormigón; fck 30 N/mm²
Resistencia media a tracción; fct,m 2,89646815 N/mm²
Resistencia de cálculo; fcd 20 N/mm²
Resistencia de cálculo a tracción, fctd 1,93097877 N/mm²
Párametros de la sección
Ancho de la sección; b 0,7 m
Ancho eficaz de la sección; b0 0,7 m
Canto de la sección; h 1,5 m
Recubrimiento; r 5 cm
Canto eficaz; d 1,45 m
Área de hormigón; Ac 1,05 m²
Parámetros del acero
Resistencia característica acero; fyαk 500 N/mm²
Resistencia cálculo acero; fyαd 400 N/mm²
Cuantía de armadura traccionada; As 2770 mm²
Cuantía de armadura comprimida; As' 2770 mm²
Torsión de cálculo
Valor de la torsión de cálculo; Td 73,78 kNm
Máximo momento torsor que pueden resistir las bielas comprimidas de hormi
f1cd 12 N/mm²
esfuerzo axil de cálculo; Nd 40,63 kN
tensión axil efectiva; σ'cd 0,03869524 N/mm²
K 1,0032246 adm
α 0,75 adm
Ángulo bielas comprimidas; θ 45 grados
Ángulo armadura cortante; α 90 grados
cotgθ 1 adm
(cotgθ)/(1+cotg²θ) 0,5 adm
Ae 1,68 m²
he 0,30 m
Tu1 4550,6268 kNm
Comprobación Td<Tu1 Td<Tu1
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No es necesario incrementar la cuantía de acero para resistir los esfuerzos de 
torsión.  
 
 
 
  
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras transversales.
At 201,06 mm²/m
st 0,15 m
Tu2 450,378723 kNm
Comprobación Td<Tu2 Td<Tu2
Máximo momento torsor que pueden resistir las armaduras longitudinales
Al 5540 mm²/m
ue 3,8 m
Tu3 1959,41053 kNm
Comprobación Td<Tu3 Td<Tu3
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
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10.19. CIMENTACIONES 
10.19.1. Consideraciones generales 
Dado que el valor de las cargas que hay que transmitir al terreno es muy elevado y 
que las propiedades geotécnicas de éste son pésimas, será necesario realizar 
cimentación profunda. Con el objetivo de ejecutar el menor número de pilotes 
posible a costa de aumentar el tamaño, siguiendo un criterio económico, se opta por 
pilotes de 1,50 m de diámetro. 
Para garantizar un buen funcionamiento de los pilotes y facilitar su ejecución, se 
mantendrá una distancia mínima entre caras de pilotes de 2 veces su diámetro, es 
decir, 3 metros entre caras, o lo que es lo mismo, 4,5 m entre centros. 
Se ejecutarán pilotes del tipo CPI6, es decir, perforado sin entubación, con lodos 
tixotrópicos. Los lodos tienen un buen funcionamiento en terreno granulares como 
arenas y gravas que son los materiales que encontramos en toda la zona. 
Según el estudio de los materiales existentes en la zona, los pilotes deberán ir 
empotrados una longitud comprendida entre 4 y 6 diámetros en el estrato de arenas, 
gravas y cantos situado a una profundidad variable de entre 34 y 36m en el margen 
Prat y cauce y entre 40 y 42m en el margen Hospitalet. Este estrato es el que mejor 
características presenta para empotrar los pilotes. 
En principio los pilotes se supondrán empotrados una longitud de 4 diámetros, siendo 
la longitud total del pilote distinta para los pilotes de cada margen del río. Por ello 
tendremos que la longitud total de los pilotes será de 42 m (36 + 4∙1,5) en el margen 
Prat y cauce y 48 (42 + 4∙1,5)m en el margen Hospitalet . Estos valores podrán ser 
incrementados posteriormente si las solicitaciones así lo requieren. 
10.19.1.1. Capacidad de carga de los materiales 
A partir de los estudios geológicos realizados en la zona por la UTE INPASA- PEYCO, 
SA se ha determinado que la única zona resistente es el estrato de formado por 
arenas y gravas. Dicho estrato tiene una capacidad de carga de 0,057 MPa para el 
dimensionamiento de los pilotes. 
10.19.1.2.  Clase general de exposición 
Debido a que la cimentación se encuentra en una zona deltaica con presencia del 
nivel freático, el agua puede darse salina o con valores cercanos a serlo. Para tener 
una mayor protección frente a la corrosión por cloruros se considerará una clase 
general de exposición del tipo IIIB (marina sumergida). 
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10.19.1.3.  Clase específica de exposición 
La contaminación del acuífero superior ocasiona que los estratos afectados por el 
mismo presenten una agresividad débil frente a hormigón del tipo Qa. Con lo que la 
clase de exposición específica de los pilotes será del tipo Qa. 
10.19.2. Cimentación de las pilas de los arcos 
10.19.2.1.  Predimensionamiento del encepado y número de pilotes 
A partir de los ensayos SPT se determina la resistencia a fuste y en punta para la cota 
en cuestión de los pilotes, siendo estos valores: 
?? ? ???? ? ??? ? ????? ? ??????? 
?? ? ???? ? ??? ? ????? ? ????????² 
Las cargas máximas que el puente transmite a la cimentación a través de cada una 
de las pilas de los arcos son:  
 Pila 1 (557) Pila 2 (131) Pila 3 (129) Pila 4 (105) Pila 5 (127) 
Carga (KN) 27680,8 57322,14 62001,9 56557,6 25483,7 
Tabla 10.19.1 Cargas máximas transmitidas a la cimentación a través de la pila 
A continuación se muestra una tabla con el estudio de diferentes dimensiones del 
encepado y número de pilotes. Para garantizar que el encepado sea rígido debe 
cumplirse la condición de que el vuelo máximo sea menor a dos veces el canto del 
encepado, siendo el vuelo la distancia entre el borde del pilar y el centro del pilote 
más alejado. 
Pilotes pila 1 Pilotes pila 2 Pilotes pila 3 Pilotes pila 4 Pilotes pila 5 
Ø Pilotes (m) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 
Nº hileras 2 3 3 3 2 
Nº 
pilotes/hilera 
2 3 3 3 2 
Nº Pilotes 4 9 9 9 4 
Longitud 
pilotes (m) 
48 48 48 48 48 
Encepado Encepado Encepado Encepado Encepado 
Ancho (m) 7,50 10,50 10,50 10,50 7,50 
Largo (m) 7,50 10,50 10,50 10,50 7,50 
Vuelo max (m) 2,75 4,50 4,50 4,50 2,75 
h min (m) 1,38 2,25 2,25 2,25 1,38 
h (m) 1,50 2,25 2,25 2,25 1,50 
Cargas Cargas Cargas Cargas Cargas 
Pp. Pilotes (kN) 11451 25765 25765 25765 11451 
Pp. Encepado 
(kN) 
2848 8372 8372 8372 2848 
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Q. Total (kN) 41740 84965 89645 84200 39543 
 
Capacidad de 
carga 
Capacidad de 
carga 
Capacidad de 
carga 
Capacidad de 
carga 
Capacidad de 
carga 
R. Fuste (kN) 6447 14505 14505 14505 6447 
R. Punta (kN) 53721 120873 120873 120873 53721 
R.Total (kN) 60168 135378 135378 135378 60168 
F.S. 
Hundimiento 
1,44 1,59 1,51 1,61 1,52 
Tabla 10.19.2 Dimensionamiento de encepados y pilotes 
 
10.19.2.2. Armado de los encepados 
10.19.2.2.1. Armaduras principales 
Se utilizará el método general de bielas y tirantes para determinar el armado 
necesario en los encepados.  
Para el encepado de 9 pilotes definido se empleará un esquema de bielas y tirantes 
como el que se muestra a continuación, donde las barras azules representan bielas 
de compresión y las barras rojas tirantes de tracción: 
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Figura 10.19.1 Método de bielas y tirantes en encepados de 9 pilotes 
Las tres pilas centrales son las más solicitadas, trasmitiendo a cimentación los 
esfuerzos siguientes: pila 2, 57322 kN; pila 3, 62003 kN y pila 4, 56557 kN. Dada la 
simetría del esquema de bielas y tirantes es obvio que todos los tirantes tendrán la 
misma tracción. Dicha tracción vale 44431 kN, 46878 kN y 44032kN, respectivamente.  
La armadura que absorbe estas tracciones es la armadura principal y se dispondrá en 
bandas o fajas sobre los pilotes. Una banda o faja se define como la zona cuyo eje 
une los centros de los pilotes y cuyo ancho es igual al diámetro del pilote más dos 
veces la distancia que queda entre la cara superior del pilote y el centro de gravedad 
de la armadura del tirante. 
 
Figura 10.19.2 Método de bielas y tirantes en encepados de 9 pilotes. Planta 
 
El área necesaria será: 
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 Encepado bajo pila 2 
? ?
??
???
?
???????
????? ????
? ??????????? ? ????????? 
 Encepado bajo pila 3 
? ?
??
???
?
???????
?????? ????
? ????????? ?? ? ????????? 
 Encepado bajo pila 4 
? ?
??
???
?
???????
?????? ????
? ????????? ?? ? ????????? 
Armadura principal encepado pila 2, Ø?? 
Nº capas 
Cdg capas, 
cm 
Ancho1 
faja, cm 
Ancho2 
long., cm 
Ancho3 
trans., cm 
Sepración4 
long., cm 
Separación5 
trans., cm 
2 8,8 167,6 1005,6 1005,6 7,86 7,86 
3 12 174 1566 1566 12,23 12,23 
4 15,2 180,4 2164,8 2164,8 16,91 16,91 
5 18,4 186,8 2802 2802 21,89 21,89 
Tabla 10.19.3 Tabla de dimensionamiento de armado encepado pila 2 
Armadura principal encepado pila 3, Ø?? 
Nº capas 
Cdg capas, 
cm 
Ancho1 
faja, cm 
Ancho2 
long., cm 
Ancho3 
trans., cm 
Sepración4 
long., cm 
Separación5 
trans., cm 
2 8,8 167,6 1005,6 1005,6 7,45 7,45 
3 12 174 1566 1566 11,60 11,60 
4 15,2 180,4 2164,8 2164,8 16,04 16,04 
5 18,4 186,8 2802 2802 20,76 20,76 
Tabla 10.19.4 Tabla de dimensionamiento de armado encepado pila 3 
Armadura principal encepado pila 4, Ø?? 
Nº capas 
Cdg capas, 
cm 
Ancho1 
faja, cm 
Ancho2 
long., cm 
Ancho3 
trans., cm 
Sepración4 
long., cm 
Separación5 
trans., cm 
2 8,8 167,6 1005,6 1005,6 7,98 7,98 
3 12 174 1566 1566 12,43 12,43 
4 15,2 180,4 2164,8 2164,8 17,18 17,18 
5 18,4 186,8 2802 2802 22,24 22,24 
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Tabla 10.19.5 Tabla de dimensionamiento de armado encepado pila 4 
1150 cm + 2· Cdg. Capas 
2Ancho de faja · 5 hileras de pilotes · nº de capas 
3Ancho de faja · 4 hileras de pilotes · nº de capas 
4Ancho longitudinal / nº de barras Ø32 necesarias 
5Ancho transversal / nº de barras Ø32 necesarias  
Para el encepado de 4 pilotes definido se empleará un esquema de bielas y tirantes 
como el que se muestra a continuación, donde las barras azules representan bielas 
de compresión y las barras rojas tirantes de tracción: 
 
 
Figura 10.19.3 Método de bielas y tirantes en encepados de 4  pilotes 
 
Las dos pilas extremas son las menos solicitadas, trasmitiendo a cimentación los 
esfuerzos siguientes: pila 1, 27681kN y pila 5, 25484kN. Dada la simetría del esquema 
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de bielas y tirantes es obvio que todos los tirantes tendrán la misma tracción. Dicha 
tracción vale 8879kN y 8858kN, respectivamente. 
 
Figura 10.19.4 Método de bielas y tirantes en encepados de 4 pilotes. Planta 
La armadura que absorbe estas tracciones es la armadura principal y se dispondrá en 
bandas o fajas sobre los pilotes. Una banda o faja se define como la zona cuyo eje 
une los centros de los pilotes y cuyo ancho es igual al diámetro del pilote más dos 
veces la distancia que queda entre la cara superior del pilote y el centro de gravedad 
de la armadura del tirante. 
El área necesaria será: 
 Encepado bajo pila 1 
? ?
??
???
?
??????????
????? ????
? ???????? ?? ? ???????? 
 Encepado bajo pila 5 
? ?
??
???
?
?????????
?????? ????
? ???????? ?? ? ???????? 
 
Armadura principal encepado pila 1, Ø?? 
Nº capas 
Cdg capas, 
cm 
Ancho1 
faja, cm 
Ancho2 
long., cm 
Ancho3 
trans., cm 
Sepración4 
long., cm 
Separación5 
trans., cm 
1 5 160 320 320 10,00 10,00 
2 8,8 167,6 670,4 670,4 20,95 20,95 
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3 12 174 1044 1044 32,63 32,63 
4 15,2 180,4 1443,2 1443,2 45,10 45,10 
Tabla 10.19.6 Tabla de dimensionamiento de armado encepado pila 1 
Armadura principal encepado pila 5, Ø?? 
Nº capas 
Cdg capas, 
cm 
Ancho1 
faja, cm 
Ancho2 
long., cm 
Ancho3 
trans., cm 
Sepración4 
long., cm 
Separación5 
trans., cm 
1 5 160 320 320 10,32 10,32 
2 8,8 167,6 670,4 670,4 21,63 21,63 
3 12 174 1044 1044 33,68 33,68 
4 15,2 180,4 1443,2 1443,2 46,55 46,55 
Tabla 10.19.7 Tabla de dimensionamiento de armado encepado pila 5 
1150 cm + 2· Cdg. Capas 
2Ancho de faja · nº hileras de pilotes · nº de capas 
3Ancho de faja · nº hileras de pilotes · nº de capas 
4Ancho longitudinal / nº de barras Ø32 necesarias 
5Ancho transversal / nº de barras Ø32 necesarias  
 
Por lo tanto, la armadura principal dispuesta, tanto en dirección longitudinal como 
en transversal, para cada uno de los encepados es la siguiente: 
 encepado de la pila 1: ??? cada 10cm, en una única capa 
 encepado de la pila 2:???? cada 10cm, en tres capas 
 encepado de la pila 3: ??? cada 10cm, en tres capas 
 encepado de la pila 4: ??? cada 10cm, en tres capas 
 encepado de la pila 5:???? cada 10cm, en una única capa 
 
10.19.2.2.2.  Armadura secundaria 
Se dispondrá además de una armadura secundaria en retícula cuya capacidad 
mecánica en cada sentido no será inferior a ¼ de la capacidad mecánica de las 
bandas o fajas. Esta armadura se sitúa entre las bandas. Tendremos por lo tanto: 
Número de barras 
Diámetro 
barras pila 1 pila 2 pila 3 pila 4 pila 5 
φ20 21 82 86 81 20 
φ16 32 128 135 126 31 
φ12 57 226 239 224 54 
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Tabla 10.19.8 Armadura secundaria. Número de barras 
 
Armadura secundaria pila 1 φ20 
 
Nº capas 
Ancho1 
long., cm 
Ancho2 
trans., cm 
Sepración3 
long., cm 
Separación4 
trans., cm 
1 430,00 430,00 20,48 20,48 
Tabla 10.19.9 Tabla de dimensionamiento de armadura secundaria encepado pila 1 
Armadura secundaria pila 1 φ16 
Nº capas 
Ancho1 
long., cm 
Ancho2 
trans., cm 
Sepración3 
long., cm 
Separación4 
trans., cm 
1 430,00 430,00 13,44 13,44 
Tabla 10.19.10 Tabla de dimensionamiento de armadura secundaria encepado pila 1 
Armadura secundaria pila 2 φ20 
Nº capas 
Ancho1 
long., cm 
Ancho2 
trans., cm 
Sepración3 
long., cm 
Separación4 
trans., cm 
1 547,2 547,2 6,67 6,67 
2 1056 1056 12,88 12,88 
3 1526,4 1526,4 18,61 18,61 
Tabla 10.19.11 Tabla de dimensionamiento de armadura secundaria encepado pila 2 
Armadura secundaria pila 2 φ16 
Nº capas 
Ancho1 
long., cm 
Ancho2 
trans., cm 
Sepración3 
long., cm 
Separación4 
trans., cm 
1 547,2 547,2 4,28 4,28 
2 1056 1056 8,25 8,25 
3 1526,4 1526,4 11,93 11,93 
Tabla 10.19.12 Tabla de dimensionamiento de armadura secundaria encepado pila 2 
Armadura secundaria pila 3 φ20 
Nº capas 
Ancho1 
long., cm 
Ancho2 
trans., cm 
Sepración3 
long., cm 
Separación4 
trans., cm 
1 547,2 547,2 6,36 6,36 
2 1056 1056 12,28 12,28 
3 1526,4 1526,4 17,75 17,75 
Tabla 10.19.13 Tabla de dimensionamiento de armadura secundaria encepado pila 3 
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
Armadura secundaria pila 3 φ16 
Nº capas 
Ancho1 
long., cm 
Ancho2 
trans., cm 
Sepración3 
long., cm 
Separación4 
trans., cm 
1 547,2 547,2 4,05 4,05 
2 1056 1056 7,82 7,82 
3 1526,4 1526,4 11,31 11,31 
Tabla 10.19.14 Tabla de dimensionamiento de armadura secundaria encepado pila 3 
Armadura secundaria pila 4 φ20 
Nº capas 
Ancho1 
long., cm 
Ancho2 
trans., cm 
Sepración3 
long., cm 
Separación4 
trans., cm 
1 547,2 547,2 6,76 6,76 
2 1056 1056 13,04 13,04 
3 1526,4 1526,4 18,84 18,84 
Tabla 10.19.15 Tabla de dimensionamiento de armadura secundaria encepado pila 4 
Armadura secundaria pila 4 φ16 
Nº capas 
Ancho1 
long., cm 
Ancho2 
trans., cm 
Sepración3 
long., cm 
Separación4 
trans., cm 
1 547,2 547,2 4,34 4,34 
2 1056 1056 8,38 8,38 
3 1526,4 1526,4 12,11 12,11 
Tabla 10.19.16 Tabla de dimensionamiento de armadura secundaria encepado pila 4 
Armadura secundaria pila 5  φ20 
Nº capas 
Ancho1 
long., cm 
Ancho2 
trans., cm 
Sepración3 
long., cm 
Separación4 
trans., cm 
1 430 430 21,50 21,50 
Tabla 10.19.17 Tabla de dimensionamiento de armadura secundaria encepado pila 5 
Armadura secundaria pila 5  φ16 
Nº capas 
Ancho1 
long., cm 
Ancho2 
trans., cm 
Sepración3 
long., cm 
Separación4 
trans., cm 
1 430 430 13,87 13,87 
Tabla 10.19.18 Tabla de dimensionamiento de armadura secundaria encepado pila 5 
1(Largo encepado – nº pilotes en el largo · ancho de faja)·nº de capas 
2(Ancho encepado – nº pilotes en el ancho · ancho de faja)·nº de capas  
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3(Largo encepado – nº pilotes en el largo · ancho de faja)·nº de capas / nº de barras 
necesarias 
4(Ancho encepado – nº pilotes en el ancho · ancho de faja)·nº de capas / nº de barras 
necesarias 
En resumen, la armadura principal secundaria, tanto en dirección longitudinal como 
en transversal, para cada uno de los encepados es la siguiente: 
 encepado de la pila 1: ??? cada 20cm, en una única capa 
 encepado de la pila 2:???? cada 15cm, en tres capas 
 encepado de la pila 3: ??? cada 15cm, en tres capas 
 encepado de la pila 4: ??? cada 15cm, en tres capas 
 encepado de la pila 5:???? cada 20cm, en una única capa 
 
1.1.1.1.1 Armadura secundaria en el paramento vertical 
Su capacidad mecánica no será inferior a 1/10 de la capacidad mecánica de la 
armadura inferior. Se tendrá pues, para ambas direcciones: 
 pilas 1 y 5:  
? ?
?
??
?????????? ? ????????? ? ?????????? ? ?????????? 
 pilas 2,3 y 4: 
? ?
?
??
?????? ? ???????? ? ????????? ? ?????????? 
 
10.19.2.3. Armado de los pilotes 
Los pilotes no son observables ni durante su  ejecución ni posteriormente a ésta y en 
la mayoría de casos las condiciones de hormigonado no son óptimas. Por este motivo, 
la EHE establece que el cálculo de la sección Ac se haga con un valor del diámetro de 
cálculo ???? igual a 0,95 veces el diámetro nominal del pilote, ????, cumpliéndose 
que: 
???? ? ??? ? ? ????????? ? ???? ? ??? ?  
???? ? ?? ? ???? ? ???? ? ???? ? ??  
???? ? ???? ? ????  
Por lo tanto, el diámetro de cálculo será ???? ? ????? ?? 
La comprobación de un pilote es análoga a la de un pilar en compresión centrada, 
debiéndose considerar una excentricidad mínima de la carga de h/20 ó 2 cm en 
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cualquier caso. Por lo tanto, tendremos que armar los pilotes para que resistan las 
siguientes acciones (axil máximo y momento flector concomitante para el encepado): 
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  pila 1 pila 2 pila 3 pila 4 pila 5 
Carga 41740 84965 89645 84200 39543 
Nº pilotes 4 9 9 9 4 
Nd (kN) 10434,95 9440,54 9960,52 9355,60 9885,68 
Md (kNm) 521,75 472,03 498,03 467,78 494,28 
Tabla 10.19.19  Valores para dimensionamiento de la armadura de los pilotes 
La sección viene fijada por consideraciones geotécnicas, lo que permitiría utilizar un 
hormigón de resistencia característica ??? ? ??? ?? pero al tratarse de una clase de 
exposición IIIb la resistencia mínima requerida es de 30 MPa. 
Debe tenerse en cuenta asimismo que el armado mínimo longitudinal del pilote tiene 
que cumplir que: 
?? ? ??? ? ???? ?? 
La condición anterior se traduce en un armado mínimo de: 
  pila 1 pila 2 pila 3 pila 4 pila 5 
As mínima 
(mm²) 2400,04 2171,32 2290,92 2151,79 2273,71 
Tabla 10.19.20 Armadura mínima de los pilotes 
Además la armadura longitudinal no será de diámetro inferior a 12 mm y el número 
de barras para pilotes ejecutados in situ debe ser como mínimo 6, siendo la 
separación máxima entre 2 barras consecutivas de 35 cm. El recubrimiento de la 
armadura no debe ser inferior a 70 mm en pilotes ejecutados in situ. 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
o puente arco C-31_2 
14/04/2012 
17:35:26
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILOTE
    φ [m] = 1.50
    r [m] = 0.070
    nº barras = 17
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 9885.7
    Md [kN·m]  = 740.0
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.619
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.0
    εs ·1.E-3       = 3.3
    εi ·1.E-3       = 0.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.117            3.1          -434.8
      1.383            0.5          -96.7
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]
    81.9      24.5     83.4   25.00    28821.9  2157.3
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Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
o puente arco C-31_2 
14/04/2012 
17:35:08
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILOTE
    φ [m] = 1.50
    r [m] = 0.070
    nº barras = 17
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 9355.6
    Md [kN·m]  = 700.3
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.619
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.0
    εs ·1.E-3       = 3.3
    εi ·1.E-3       = 0.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.117            3.1          -434.8
      1.383            0.5          -96.7
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]
    81.9      24.5     83.4   25.00    28821.9  2157.3
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Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
o puente arco C-31_2 
14/04/2012 
17:34:28
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILOTE
    φ [m] = 1.50
    r [m] = 0.070
    nº barras = 17
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 9960.6
    Md [kN·m]  = 745.6
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.619
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.0
    εs ·1.E-3       = 3.3
    εi ·1.E-3       = 0.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.117            3.1          -434.8
      1.383            0.5          -96.7
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]
    81.9      24.5     83.4   25.00    28821.9  2157.3
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
o puente arco C-31_2 
14/04/2012 
17:33:59
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILOTE
    φ [m] = 1.50
    r [m] = 0.070
    nº barras = 17
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 9440.6
    Md [kN·m]  = 706.6
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.619
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.0
    εs ·1.E-3       = 3.3
    εi ·1.E-3       = 0.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.117            3.1          -434.8
      1.383            0.5          -96.7
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]
    81.9      24.5     83.4   25.00    28821.9  2157.3
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
o puente arco C-31_2 
14/04/2012 
17:33:33
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILOTE
    φ [m] = 1.50
    r [m] = 0.070
    nº barras = 17
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 10435
    Md [kN·m]  = 781.1
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.619
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.0
    εs ·1.E-3       = 3.3
    εi ·1.E-3       = 0.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.117            3.1          -434.8
      1.383            0.5          -96.7
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]
    81.9      24.5     83.4   25.00    28821.9  2157.3
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A partir de los resultados obtenidos del prontuario informático del hormigón EHE la 
armadura mínima a disponer por flexión es de 8340 mm2 por lo que se dispondrán 17 
barras del Ø25, con una separación entre barras de 25 cm. 
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ?????? ? ???? ?????? ? ?? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
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10.19.3. Estribos y pilas de los vanos de acceso 
10.19.3.1. Predimensionamiento del encepado y número de pilotes 
A partir de los ensayos SPT se determina la resistencia a fuste y en punta para la cota 
en cuestión de los pilotes, siendo estos valores: 
?? ? ???? ? ??? ? ????? ? ??????? 
?? ? ???? ? ??? ? ????? ? ????????² 
Las cargas máximas que el puente transmite a la cimentación a través de las pilas de 
los vanos de acceso son: 
 26591,8 kN 
Finalmente, la carga máxima transmitida por cada uno de los estribos es: 
 17105,7 kN 
A continuación se muestra una tabla con el estudio de diferentes dimensiones del 
encepado y número de pilotes. Para garantizar que el encepado sea rígido debe 
cumplirse la condición de que el vuelo máximo sea menor a dos veces el canto del 
encepado, siendo el vuelo la distancia entre el borde del pilar y el centro del pilote 
más alejado. 
 
Pilotes 
pilas vano 
de acceso 
Pilotes 
estribos 
Ø Pilotes (m) 1,5 1,5 
Nº hileras 2 2 
Nº 
pilotes/hilera 6 6 
Nº Pilotes 12 12 
Longitud 
pilotes (m) 48 48 
Encepado Encepado 
Ancho (m) 6,00 6,00 
Largo (m) 4,50 4,50 
Vuelo max 
(m) 4,45 4,45 
h min (m) 2,25 2,25 
h (m) 2,25 2,25 
Cargas Cargas 
Pp. Pilotes 
(kN) 25447 25447 
Pp. 
Encepado 
(kN) 
1502 1502 
Q. Total (kN) 54729 44974 
 
Capacidad 
de carga 
Capacidad 
de carga 
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
R. Fuste (kN) 16116 16116 
R. Punta (kN) 111919 111919 
R.Total (kN) 128036 128036 
F.S. 
Hundimiento 2,34 2,85 
Tabla 10.19.21 Dimensionamiento de los encepados 
 
10.19.3.2. Armado del encepado 
10.19.3.2.1. Armaduras principales 
Se utilizará el método general de bielas y tirantes para determinar el armado 
necesario en los encepados.  
En los encepados de estribos y pilas de los vanos de acceso definidos se empleará un 
esquema de bielas y tirantes como el que se muestra a continuación, donde las 
barras azules representan bielas de compresión y las barras rojas tirantes de 
tracción: 
Figura 10.19.5 Método de bielas y tirantes en encepado de 6 pilotes 
Las solicitaciones máximas son 54729kN en el encepados de las pilas de los vanos de 
acceso y 44974kN en los encepados de los estribos 
La armadura que absorbe las tracciones de los tirantes es la armadura principal y se 
dispondrá en bandas o fajas sobre los pilotes. Una banda o faja se define como la 
zona cuyo eje une los centros de los pilotes y cuyo ancho es igual al diámetro del 
pilote más dos veces la distancia que queda entre la cara superior del pilote y el 
centro de gravedad de la armadura del tirante. 
Figura 10.19.6 Método de bielas y tirantes en encepado de 6 pilotes. Planta 
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Se considera la armadura dispuesta en una única capa, por lo que la faja considerada 
son 160cm. 
Encepado estribos Tirante 1 Tirante 2 Tirante 3 Tirante 4 Tirante 5 
Tirante (kN) 2766,41 2940,74 2995,52 2999,30 2842,04 
Principal As (mm²) 6362,74 6763,71 6889,69 6898,38 6536,69 
φ32 8 9 9 9 9 
s (cm) 20,00 17,78 17,78 17,78 17,78 
φ25 13 14 15 15 14 
s (cm) 12,31 11,43 10,67 10,67 11,43 
φ20 21 22 22 22 21 
s (cm) 7,62 7,27 7,27 7,27 7,62 
φ16 32 34 35 35 33 
s (cm) 5,00 4,71 4,57 4,57 4,85 
Tabla 10.19.22 Dimensionamiento de la armadura principal de los encepados 
Encepado pilas vanos de acceso Tirante 1 Tirante 2 Tirante 3 Tirante 4 Tirante 5 
Tirante (kN) 2891,52 3798,27 3823,47 3703,77 2886,22 
Principal As (mm²) 6650,49 8736,02 8793,98 8518,67 6638,30 
φ32 9 11 11 11 9 
s (cm) 17,78 14,55 14,55 14,55 17,78 
φ25 14 18 18 18 14 
s (cm) 11,43 8,89 8,89 8,89 11,43 
φ20 22 28 28 28 22 
s (cm) 7,27 5,71 5,71 5,71 7,27 
φ16 34 44 44 43 34 
s (cm) 4,71 3,64 3,64 3,72 4,71 
Tabla 10.19.23 Dimensionamiento de la armadura principal de los encepados 
Por lo tanto, la armadura principal dispuesta, tanto en dirección longitudinal como 
en transversal, para cada uno de los encepados es la siguiente: 
 encepado de las pilas de los vanos de acceso: ??? cada 10cm dispuestos 
en única capa  
 encepado de los estribos: : ??? cada 15cm dispuestos en una única capa 
 
10.19.3.2.2. Armadura secundaria 
Se dispondrá además de una armadura secundaria en retícula cuya capacidad 
mecánica en cada sentido no será inferior a ¼ de la capacidad mecánica de las 
bandas o fajas. Esta armadura se sitúa entre las bandas. Tendremos por lo tanto en 
la dirección longitudinal: 
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
 Anejo 10 – Estructuras 
 
Encepado pilas vanos de acceso Tirante 1 Tirante 2 Tirante 3 Tirante 4 Tirante 5 
Tirante (kN) 2891,52 3798,27 3823,47 3703,77 2886,22 
Secundaria As (mm²) 1662,62 2184,01 2198,50 2129,67 1659,57 
φ32 3 3 3 3 3 
s (cm) 46,67 46,67 46,67 46,67 46,67 
φ25 4 5 5 5 4 
s (cm) 35,00 28,00 28,00 28,00 35,00 
φ20 6 7 7 7 6 
s (cm) 23,33 20,00 20,00 20,00 23,33 
φ16 9 11 11 11 9 
s (cm) 15,56 12,73 12,73 12,73 15,56 
Tabla 10.19.24 Dimensionamiento de la armadura secundaria de los encepados dirección 
longitudinal 
Encepado estribos Tirante 1 Tirante 2 Tirante 3 Tirante 4 Tirante 5 
Tirante (kN) 2766,41 2940,74 2995,52 2999,30 2842,04 
Secundaria As (mm²) 1590,68 1690,93 1722,42 1724,60 1634,17 
φ32 2 3 3 3 3 
s (cm) 70,00 46,67 46,67 46,67 46,67 
φ25 4 4 4 4 4 
s (cm) 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 
φ20 6 6 6 6 6 
s (cm) 23,33 23,33 23,33 23,33 23,33 
φ16 8 9 9 9 9 
s (cm) 17,50 15,56 15,56 15,56 15,56 
Tabla 10.19.25 Dimensionamiento de la armadura secundaria de los encepados dirección 
longitudinal 
 y en la dirección transversal: 
 
Encepado pilas vanos de acceso Tirante 1 Tirante 2 Tirante 3 Tirante 4 Tirante 5 
Tirante (kN) 2891,52 3798,27 3823,47 3703,77 2886,22 
Secundaria As (mm²) 1662,62 2184,01 2198,50 2129,67 1659,57 
φ25 4 4 4 4 4 
s (cm) 122,50 122,50 122,50 122,50 122,50 
φ20 6 6 6 6 6 
s (cm) 81,67 81,67 81,67 81,67 81,67 
φ16 8 9 9 9 9 
s (cm) 61,25 54,44 54,44 54,44 54,44 
φ12 15 15 16 16 15 
s (cm) 32,67 32,67 30,63 30,63 32,67 
Tabla 10.19.26 Dimensionamiento de la armadura secundaria de los encepados dirección transversal 
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Encepado estribos Tirante 1 Tirante 2 Tirante 3 Tirante 4 Tirante 5 
Tirante (kN) 2766,41 2940,74 2995,52 2999,30 2842,04 
Secundaria As (mm²) 1590,68 1690,93 1722,42 1724,60 1634,17 
φ25 4 5 5 5 4 
s (cm) 122,50 98,00 98,00 98,00 122,50 
φ20 6 7 7 7 6 
s (cm) 81,67 70,00 70,00 70,00 81,67 
φ16 9 11 11 11 9 
s (cm) 54,44 44,55 44,55 44,55 54,44 
φ12 15 20 20 19 15 
s (cm) 32,67 24,50 24,50 25,79 32,67 
Tabla 10.19.27 Dimensionamiento de la armadura secundaria de los encepados dirección transversal 
En resumen, la armadura secundaria longitudinal dispuesta, tanto en dirección 
longitudinal como en transversal, para cada uno de los encepados es la siguiente: 
 encepado de las pilas de los vanos de acceso: ??? cada 20cm dispuestos 
en única capa  
 encepado de los estribos: : ??? cada 20cm dispuestos en una única capa 
 
y en la dirección transversal: 
 encepado de las pilas de los vanos de acceso: ??? cada 25cm dispuestos 
en única capa  
 encepado de los estribos: : ??? cada 30cm dispuestos en una única capa 
 
1.1.1.1.2 Armadura secundaria en el paramento vertical 
Su capacidad mecánica no será inferior a 1/10 de la capacidad mecánica de la 
armadura inferior. Se tendrá pues, para la dirección longitudinal: 
 Encepado estribos:  
? ?
?
??
??????????? ? ???????????? ? ???? ?? ? ??????????? 
 Encepado pilas vanos de acceso: 
? ?
?
??
??????????? ? ???????????? ? ??????? ? ?????????? 
y para la dirección transversal: 
 Encepado estribos:  
?
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? ?
?
??
??????????? ? ???????????? ? ???? ?? ? ?????????? 
 Encepado pilas vanos de acceso: 
? ?
?
??
??????????? ? ???????????? ? ??????? ? ?????????? 
 
10.19.3.3. Armado de los pilotes 
Los pilotes no son observables ni durante su  ejecución ni posteriormente a ésta y en 
la mayoría de casos las condiciones de hormigonado no son óptimas. Por este motivo, 
la EHE establece que el cálculo de la sección Ac se haga con un valor del diámetro de 
cálculo ???? igual a 0,95 veces el diámetro nominal del pilote, ????, cumpliéndose 
que: 
???? ? ??? ? ? ????????? ? ???? ? ??? ?  
???? ? ?? ? ???? ? ???? ? ???? ? ??  
???? ? ???? ? ????  
Por lo tanto, el diámetro de cálculo será ???? ? ????? ?? 
La comprobación de un pilote es análoga a la de un pilar en compresión centrada, 
debiéndose considerar una excentricidad mínima de la carga de h/20 ó 2 cm en 
cualquier caso. Por lo tanto, tendremos que armar los pilotes para que resistan las 
siguientes acciones (axil máximo y momento flector concomitante para el encepado): 
pilas vanos de acceso estribos 
Carga 54728,93 44974,05 
Nº pilotes 6 6 
Nd (kN) 9121,49 7495,68 
Md (kNm) 456,07 374,78 
Tabla 10.19.28 Valores de dimensionamiento de la armadura de los pilotes 
La sección viene fijada por consideraciones geotécnicas, lo que permitiría utilizar un 
hormigón de resistencia característica ??? ? ??? ?? pero al tratarse de una clase de 
exposición IIIb la resistencia mínima requerida es de 30 MPa. 
Debe tenerse en cuenta asimismo que el armado mínimo longitudinal del pilote tiene 
que cumplir que: 
?? ? ??? ? ???? ?? 
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La condición anterior se traduce en un armado mínimo de: 
pilas vanos de acceso estribos 
As mínima (mm²) 2097,94 1724,01 
Tabla 10.19.29 Armadura mínima 
Además la armadura longitudinal no será de diámetro inferior a 12 mm y el número 
de barras para pilotes ejecutados in situ debe ser como mínimo 6, siendo la 
separación máxima entre 2 barras consecutivas de 35 cm. El recubrimiento de la 
armadura no debe ser inferior a 70 mm en pilotes ejecutados in situ. 
  
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
o puente arco C-31_2 
14/04/2012 
17:38:47
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILOTE
    φ [m] = 1.50
    r [m] = 0.070
    nº barras = 17
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 9121.5
    Md [kN·m]  = 682.8
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.619
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.0
    εs ·1.E-3       = 3.3
    εi ·1.E-3       = 0.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.117            3.1          -434.8
      1.383            0.5          -96.7
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]
    81.9      24.5     83.4   25.00    28821.9  2157.3
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.0 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
o puente arco C-31_2 
14/04/2012 
17:39:16
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta
1 Datos
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00
    γc               = 1.50
    γs               = 1.15
- Sección 
    Sección : PILOTE
    φ [m] = 1.50
    r [m] = 0.070
    nº barras = 17
 
2 Dimensionamiento
    Nd [kN]    = 7495.7
    Md [kN·m]  = 561.1
  
    
    
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 1.619
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.0
    εs ·1.E-3       = 3.3
    εi ·1.E-3       = 0.2
    Deformación y tensión de armaduras superior e inferior
    Profundidad    Deformación     Tensión
       [m]           ·1.E-3         [MPa]
      0.117            3.1          -434.8
      1.383            0.5          -96.7
    Propuesta armadura dimensionamiento
    Aest      φest       A        φ        Nu      Mu
    [cm2]     [mm]     [cm2]     [mm]     [kN]    [kN·m]
    81.9      24.5     83.4   25.00    28821.9  2157.3
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A partir de los resultados obtenidos del prontuario informático del hormigón EHE la 
armadura mínima a disponer por flexión es de 8340 mm2 por lo que se dispondrán 17 
barras del Ø25, con una separación entre barras de 25 cm 
Los estribos o la espiral deben ser de un diámetro no inferior a ¼ del de la armadura 
longitudinal y su separación o paso no superior a 15 veces el diámetro de dicha 
armadura. 
?????? ?
?
?
????? ?
??
?
? ?????? ? ???? ?????? ? ??? ? 
????????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ?? ? ???? ??? ? ??? ?? ? ????? 
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11.1 INTRODUCCIÓN 
El presente documento está destinado a determinar el comportamiento del puente 
sobre el río Llobregat a la altura de El Prat de Llobregat ante las avenidas con 
período de retorno 10, 50, 100 y 500 años, en el contexto de la modificación de 
trazado de la C-31. 
La documentación empleada como base para la redacción de este documento ha sido 
la relativa a la “Planificación del Espacio Fluvial de la Cuenca del Baix Llobregat y 
Anoia” desarrollada por la Agencia Catalana del Agua (ACA). En dicha planificación se 
han estudiado los siguientes cauces: 
 El rio Llobregat desde la confluencia con el Anoia hasta el mar. 
 La rio Anoia desde Copons hasta el Llobregat. 
 La riera de Rubí hasta el Llobregat, la riera de las Arenas desde Matadepera 
hasta la riera de Rubí y la riera de Palau desde aguas arriba de Terrassa hasta 
la riera de Rubí. 
 La riera de Carme desde aguas arriba de Cal Bou hasta el Anoia.  
 El rio de Bitlles y la riera de Mediona desde Sant Joan de Mediona hasta el 
Anoia. 
 La riera de Cervelló desde Vallirana hasta el Llobregat y la riera de Rafamans 
hasta la riera de Cervelló.  
El interés y la documentación incluida en los apéndices de este anejo se centran en 
la desembocadura del rio Llobregat.  
11.2 RESULTADOS DEL ESTUDIO HIDRÁULICO 
En el contexto de la planificación del Espacio fluvial de la Cuenca del Baix Llobregat 
y Anoia, la  ACA determinó las zonas inundables para las avenidas de 10, 50, 100 y 
500 años de período de retorno (correspondientes a las lluvias de proyecto asociadas 
a dichos períodos de retorno). Estas tres zonas de inundación quedan recogidas en los 
planos del apéndice 3 de este anejo. 
Los caudales finales obtenidos del cálculo hidráulico procedente del modelo 
hidrodinámico para El Prat de Llobregat son: 
 Q(T=10) = 1257m³/s 
 Q(T=50) = 2244m³/s 
 Q(T=100) = 3021 m³/s 
 Q(T=500) = 4847 m³/s 
Las cotas de lámina para las avenidas de proyecto en la zona de ubicación del puente 
son las siguientes: 
 h(T=10) = 5,89 m 
 h(T=50) = 5,89 m 
 h(T=100) = 6,023 m 
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 h(T=500) = 7,057 m 
La cota alcanzada por la lámina para la avenida de período de retorno T=500años 
junto con las intervenciones sobre el cauce en la zona en cuestión, el Llobregat se 
encuentra encauzado mediante motas, condicionan el diseño del estribo.  
La cota mínima del tablero, alcanzada en el estribo 2, es 9,51m, lo que implica que 
se dispone de un resguardo de 2.45m frente a la avenida de 500 años de período de 
retorno, y, en consecuencia, el puente no debería implicar ninguna interferencia 
para los caudales de cálculo. 
La zonificación de peligro del rio Llobregat recogida en el plano del apéndice 4  
constituye un argumento para el semisoterramiento de la C-31 en el contexto de 
l’Eixample Nord de El Prat de Llobregat y la elevación de la cota de rasante de la 
ciudad.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 1: ESTUDIO HIDROLÓGICO DE LA AGENCIA 
CATALANA DEL AGUA 
  
Planificació de l´espai fluvial de les conques del Baix Llobregat i l’Anoia 
 
   D.8. ESTUDI HIDROLÒGIC 
  Pàg. 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D.4. ESTUDI HIDROLÒGIC 
 
 
Planificació de l´espai fluvial de les conques del Baix Llobregat i l’Anoia 
 
   D.8. ESTUDI HIDROLÒGIC 
  Pàg. 1 
ÍNDEX 
D.4.1. INTRODUCCIÓ ................................................................................................1 
D.4.1.1. Objectius ...................................................................................................1 
D.4.1.2. Climatologia...............................................................................................2 
D.4.2. CARACTERÍSTIQUES FÍSIQUES DE LES CONQUES................................13 
D.4.2.1. Divisió de la zona d'estudi .......................................................................13 
D.4.2.2. Caracterització de les subconques..........................................................16 
D.4.2.2.1. TEMPS DE CONCENTRACIÓ.........................................................16 
D.4.2.2.2. NÚMERO DE CORBA ÍNDEX DEL SCS .........................................20 
D.4.2.2.2.1. Estat d'humitat antecedent ..........................................................21 
D.4.2.2.2.2. Característiques dels sòls............................................................21 
D.4.2.2.2.3. Cobertora vegetal i usos del sòl ..................................................24 
D.4.2.2.2.4. Anàlisi del pendent del terreny ....................................................25 
D.4.2.2.2.5. Càlcul del Número de Corba .......................................................25 
D.4.2.2.3. PARÀMETRES DEL MODEL...........................................................31 
D.4.3. ESTUDI PLUVIOMÈTRIC ..............................................................................35 
D.4.3.1. Selecció de les estacions ........................................................................35 
D.4.3.1.1. Estudi dels antecedents ...................................................................35 
D.4.3.1.2. Objectius de la selecció i tipus d’estacions ......................................37 
D.4.3.1.3. Criteris de selecció de les estacions ................................................37 
D.4.3.1.4. Estacions seleccionades..................................................................38 
D.4.3.2. Caracterització de la precipitació.............................................................39 
D.4.3.2.1. Precipitació màxima diària ...............................................................39 
Planificació de l´espai fluvial de les conques del Baix Llobregat i l’Anoia 
 
   D.8. ESTUDI HIDROLÒGIC 
  Pàg. 2 
D.4.3.2.1.1. Comprovació dels registres de les estacions ..............................39 
D.4.3.2.1.1.1. Objecte....................................................................................39 
D.4.3.2.1.1.2. El mètode i els errors detectables...........................................39 
D.4.3.2.1.1.3. Selecció de les estacions base ...............................................40 
D.4.3.2.1.1.4. Assignació d’estacions............................................................41 
D.4.3.2.1.1.5. Resultats .................................................................................41 
D.4.3.2.1.2. Ajust de les sèries a distribucions extremals ...............................42 
D.4.3.2.1.3. Elaboració dels mapes d’isolínies................................................43 
D.4.3.2.2. Tempestes e intensitats de precipitació ...........................................44 
D.4.3.2.2.1. Identificació i selecció de tempestes ...........................................44 
D.4.3.2.2.1.1. Definició de tempesta..............................................................45 
D.4.3.2.2.1.2. Tempestes a considerar..........................................................46 
D.4.3.2.2.1.3. Metodologia i paquets d’anàlisi de càlcul................................47 
D.4.3.2.2.1.4. Establiment dels criteris de selecció de les tempestes 
importants 48 
D.4.3.2.2.2. Anàlisi de les condicions d’humitat del terreny prèvies a les 
tempestes importants .........................................................................................49 
D.4.3.2.2.3. Distribució temporal de les tempestes.........................................52 
D.4.3.2.2.4. Corbes IDF ..................................................................................52 
D.4.3.2.2.5. Distribució areal de la pluja..........................................................52 
D.4.3.2.2.6. Distribució espacial de la pluja ....................................................54 
D.4.4. ESTUDI FORONÒMIC ...................................................................................59 
D.4.4.1. Objectiu ...................................................................................................59 
Planificació de l´espai fluvial de les conques del Baix Llobregat i l’Anoia 
 
   D.8. ESTUDI HIDROLÒGIC 
  Pàg. 3 
D.4.4.2. Metodologia utilitzada..............................................................................60 
D.4.4.3. Selecció d'estacions i sèries de registres................................................62 
D.4.4.4. Ajust de funcions de distribució a les sèries de cabals màxims instantanis
 65 
D.4.4.5. Càlcul de la màxima avinguda ordinària..................................................69 
D.4.4.6. . Inventari d’estacions d’Aforament .........................................................71 
D.4.4.7. Necessitats de control hidrològic.............................................................71 
D.4.4.7.1. CONCA DEL RIU LLOBREGAT.......................................................71 
D.4.4.7.2. CONCA DE LA RIERA GAVARRESA..............................................74 
D.4.4.7.3. CONCA DEL RIU CARDENER........................................................74 
D.4.4.7.4. CONCA DEL RIU ANOIA.................................................................75 
D.4.4.7.5. CONCA DE LA RIERA DE RUBÍ .....................................................75 
D.4.4.8. Conclusions.............................................................................................76 
D.4.5. CÀLCUL DELS CABALS D'AVINGUDA PEL MÈTODE HIDROMÈTRIC ....79 
D.4.5.1. Metodologia.............................................................................................79 
D.4.5.2. Esquema hidrològic de funcionament de les subconques ......................80 
D.4.5.3. Modelització ............................................................................................81 
D.4.5.3.1. Esquema general .............................................................................81 
D.4.5.3.2. Característiques del mòdul NAM del model MIKE11 .......................83 
D.4.5.3.2.1. Paràmetres de la zona superficial i radicular...............................85 
D.4.5.3.2.2. Paràmetres de la zona d'aqüífer..................................................86 
D.4.5.3.2.3. Paràmetres del mòdul de neu......................................................88 
D.4.5.3.3. Sèries temporals ..............................................................................89 
D.4.5.3.4. Condicions inicials............................................................................90 
Planificació de l´espai fluvial de les conques del Baix Llobregat i l’Anoia 
 
   D.8. ESTUDI HIDROLÒGIC 
  Pàg. 4 
D.4.5.4. Calibració ................................................................................................91 
D.4.5.4.1. Conques amb aportació d'aigua subterrània....................................93 
D.4.5.4.2. Conques de les rieres de Palau, les Arenes i Rubí..........................94 
D.4.5.4.3. Conques de l'Anoia ..........................................................................95 
D.4.5.4.4. Resta de conques ............................................................................96 
D.4.5.4.5. Hidrogrames. Llistats de paràmetres ...............................................96 
D.4.5.5. Càlcul dels hidrogrames de disseny per a distints períodes de recurrència
 97 
D.4.5.5.1. Hietogrames tipus introduïts en el NAM...........................................97 
D.4.5.5.2. Condicions inicials introduïdes en el NAM .......................................97 
D.4.5.5.3. Resultats del NAM............................................................................98 
D.4.5.5.4. Condicions de contorn del model hidrodinàmic................................98 
D.4.5.5.5. Cabals obtinguts ..............................................................................99 
 
Planificació de l´espai fluvial de les conques del Baix Llobregat i l’Anoia 
 
   D.8. ESTUDI HIDROLÒGIC 
  Pàg. 1 
D.4.1. INTRODUCCIÓ 
D.4.1.1. Objectius 
L'objectiu de l'estudi hidrològic és proporcionar cabals de disseny per al càlcul hidràulic 
que servirà per delimitar les zones inundables de la vall baixa del riu Llobregat i 
l’Anoia. Els cabals es dedueixen per diverses probabilitats de superació. 
L'estudi hidrològic es realitza aplicant procediments hidrometeorològics de succés, que 
es basen en la transformació a escorrentiu de la pluja que precipita una tempesta de 
projecte, en un conjunt de subconques connectades entre si per trams fluvials que 
representen, a manera d'esquema en xarxa arborescent, la conca completa a 
modelitzar. 
L'aplicació del mètode suposa realitzar una hipòtesi de l'estat d'humitat antecedent en 
les conques que reben la precipitació. 
Per als càlculs s'utilitza l'aplicació MIKE-11, desenvolupada per DHI (Danish Hydraulic 
Institute). Aquesta aplicació és en realitat un conjunt d'eines que l'hidròleg pot estudiar 
conjuntament per arribar als resultats òptims. 
Una aplicació estàndard del model MIKE-11 passa per les fases següents: 
• Divisió i caracterització de la conca en subconques, així com dels trams fluvials 
que les enllacen. 
• Elecció dels procediments de càlcul disponibles al MIKE-11. 
• Calibració del model matemàtic. 
• Definició de la tempesta de projecte i de les condicions inicials. 
• Generació d’hidrogrames. 
Per aplicar el procediment de càlcul, és necessari caracteritzar d'una banda la 
precipitació que generarà les avingudes de projecte i d’una altra les característiques 
físiques de les conques, la qual cosa permetrà calcular les pèrdues per infiltració i 
distribuir en el temps l'excés de pluja produït fins a obtenir l'hidrograma resultat. 
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Filosòficament, un model hidrometeorològic és simplement una eina que a través 
d'algorismes matemàtics experimentals busca reproduir els fenòmens naturals. Els 
algorismes inclouen paràmetres que permeten al model adaptar-se a qualsevol 
configuració física i pluviomètrica. 
Les dades històriques i aquelles informacions procedents del SAIH (Sistema Automàtic 
d'Informació Hidrològica) disponibles en les conques del riu Llobregat s'han utilitzat per 
calibrar el model matemàtic i deduir els paràmetres que permeten reproduir les 
avingudes a cada conca. 
Un cop calibrat el model, es prenen diverses hipòtesis de tempestes per obtenir els 
cabals que es donarien en cada un dels events pluviomètrics. 
A continuació es verifiquen els resultats de la calibració mitjançant hipòtesis de 
simulació per diferents períodes de retorn. La verificació suposa petits retocs dels 
paràmetres per aconseguir una millor adequació entre els valors observats i simulats. 
Aquests nous valors calibrats se suposen definitius. 
Finalment, s'analitza la repercussió dels embassaments sobre els cabals punta en 
diversos punts singulars de l'esquema hidrològic. 
D.4.1.2. Climatologia 
Aquest punt s'ha elaborat a partir de l'Atles de Climatologia de Catalunya, disponible a 
la pàgina web oficial de la Generalitat de Catalunya, i de l'Estudi de Recursos Hídrics 
de les Conques Internes de Catalunya elaborat per l´Agència Catalana de l’Aigua. 
Catalunya és una zona geogràfica amb forts contrasts estacionals, tot i que la seva 
localització en la franja climàtica temperada limita els casos de temperatures extremes. 
Els hiverns es presenten freds, a causa de la influència de les masses polars; els 
estius són càlids, conseqüència de les altes pressions subtropicals. Els canvis 
termopluviomètrics es produeixen de forma ràpida a la tardor i la primavera. La 
distribució espacial d’aquests canvis de temperatura i pluja és molt variable per 
l’existència d'un relleu de gran diversitat altitudinal i d’orientacions desiguals, així com 
per la proximitat i llunyania a la costa. 
És precisament l'orientació de la Cadena Costanera Catalana (NE-SW) el factor 
determinant de la xarxa hidrogràfica de les Conques Internes. Aquesta orientació 
Planificació de l´espai fluvial de les conques del Baix Llobregat i l’Anoia 
 
   D.8. ESTUDI HIDROLÒGIC 
  Pàg. 3 
redueix la influència del mar en el clima de les regions deprimides de l’interior. També 
és molt notable l'efecte pantalla dels Pirineus, d'orientació E-O, que impedeix el pas de 
les masses d'aire atlàntiques. 
Encara que podem afirmar que el clima de Catalunya és suau, amb unes temperatures 
mitjanes entorn dels 12º o 15º, el mapa de la figura següent subratlla la desigualtat de 
les temperatures reals, a causa de factors locals com l'orientació, l’altitud, 
l’allunyament al Mediterrani, etc. 
 
Temperatura mitjana anual en dècimes de grau centígrad. 
Aquesta distribució espacial tan variable de les temperatures també presenta contrasts 
estacionals observables al mapa de la figura mostrada a continuació (d’amplitud 
tèrmica anual mitjana), amb clares diferències entre les regions internes, amb un major 
grau de continentalitat, i el litoral i la zona dels Pirineus, de menor amplitud tèrmica per 
l'efecte regulador que tenen les masses carregades d'humitat del Mediterrani i de 
l'Atlàntic. 
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Amplitud Tèrmica Anual Mitjana en dècimes de grau centígrad. 
Especialment durant l'hivern, les diferències tèrmiques són majors entre regions, ja 
que, mentre l'interior pateix descensos importants de temperatura (mitjana de gener a 
Lleida 5º, a Tárrega 4,2º), el litoral presenta menors caigudes del termòmetre (9,2 de 
mitjana de gener a Tortosa). A l'estiu, en canvi, les temperatures són més homogènies 
al llarg de tot el territori català. 
La informació climàtica que es va utilitzar en l'Estudi de Recursos Hídrics de les 
conques Internes de Catalunya, es va obtenir de l'Institut Nacional Meteorològic (INM), 
en concret, es va fer ús de les dades d’un total de 189 estacions climàtiques: 111 de 
pluviomètriques, 13 de termomètriques i la resta d’ambdues variables climàtiques. Així 
mateix es va utilitzar informació gràfica procedent de les publicacions següents: 
- Pons, X. 1996. "Estimació de la Radiació Solar a partir de models digitals 
d'elevacions. Proposta metodològica". A: VII Col·loqui de Geografia Quantitativa, 
Sistemes d'Informació Geogràfica i Teledetecció. Juaristi, J. i Moro, I. (eds.) Vitoria-
Gasteiz. 
- Ninyerola, M., Pons, X., Roure, J.M. 2000. "A methodological approach of 
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climatological modelling of air temperature and precipitation through GIS techniques", 
International Journal of Climatology, 20, 1823-1841. 
- Diversos Autors. "Atles d'Espanya. Tom II". El País/Aguilar. 
Del conjunt de sèries climàtiques disponibles (176 pluviomètriques i 78 
termomètriques), es va utilitzar aproximadament un 90% d’informació als efectes 
d'obtenció de resultats finals, bo i descartant estacions amb escassa longitud de sèries 
anuals, o bé amb escassa fiabilitat de les dades. 
A més a més, per a cada conca d'estudi, es va dur a terme una anàlisi de la qualitat de 
la informació pluviomètrica, en funció de la longitud de les sèries i la ubicació dels 
pluviòmetres, ja que la fiabilitat dels resultats obtinguts depèn bàsicament de la bondat 
de la informació. 
El procés continuat per a l'obtenció de les sèries pluviomètriques, de temperatura i 
evapotranspiració de les unitats hidrogràfiques ha estat el següent: 
• Incorporació de les sèries de dades diàries d'estacions climàtiques, 
subministrades per l'Agència Catalana de l'Aigua, a un banc de dades 
hidrològiques per a la seva aplicació posterior al model Sacramento de càlcul 
de recursos hídrics. Les sèries pluviomètriques són les que es transformen en 
escorrentiu mitjançant el model Sacramento. 
• Depuració i anàlisi de les dades brutes a fi d'eliminar errors, inconsistències i 
sèries massa curtes per a ser usades en l’anàlisi estadística. 
• Farciment de buits de sèries pluviomètriques i de temperatura a nivell 
decennal, mitjançant l’anàlisi de regressió múltiple en un conjunt d'estacions 
pròximes que disposin d’aquesta sèrie temporal i que presentin bones 
correlacions mútues. 
• Obtenció de sèries d'evapotranspiració en estacions climàtiques a partir de les 
sèries de temperatura corregides i plenes. 
• Càlcul de les sèries d'evapotranspiració i pluviometria en les unitats 
hidrogràfiques parcials, en funció dels coeficients d'intervenció de les estacions. 
• Obtenció de les sèries d'evapotranspiració i pluviometria en unitats 
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hidrogràfiques acumulades mitjançant agregació de les sèries parcials, segons 
l'esquema topològic dissenyat. 
Respecte a les precipitacions, i concretant a la zona d'estudi, observem que la 
precipitació mitjana anual avaluada sobre la superfície total de les Conques Internes 
representa un volum d'11.753 hm3, la qual cosa suposa una precipitació mitjana anual 
de 715 mm, per a una superfície de 16.438 km2. 
A la taula i figura següents, es presenten els valors mitjans de precipitació anual 
estimats per a la conca del Llobregat. A la figura es pot apreciar la disminució de la 
precipitació en direcció Nord-Sud. 
Nom de la conca Superfície Precipitació Precipitació 
El Llobregat 4957 672 3331 
Figura.- Representació de la precipitació mitjana anual en les conques principals. 
Als mapes de les figures següents es mostra la distribució de la precipitació sobre el 
territori estudiat, per al valor mitjà del període 1940/41-1999/00, un any sec (1972) i un 
any humit (1971). 
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Figura.- Mapa de pluviometria mitjana del període 1940/41 a 1999/00. 
 
Figura.- Mapa de pluviometria mitjana d'un any sec: 1972/73. 
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Figura.- Mapa de pluviometria mitjana d'un any humit: 1971/72. 
Així mateix, en les figures mostrades a continuació, s'exposen els mapes de distribució 
de l'evapotranspiració sobre les Conques Internes, per al valor mitjà del període 
1940/41-1999/00, un any hidrològic d'evapotranspiració molt baixa (1971/72) i un any 
hidrològic d'evapotranspiració molt elevada (1997/98). 
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Figura .- Mapa d'ETP mitjana del període 1940/41-1999/00. 
 
Figura núm. - Mapa d'ETP mitjana de l'any d'ETP elevada: 1997/98. 
 
Figura .- Mapa d'ETP mitjana de l'any d'ETP baixa: 1971/72. 
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A fi de conèixer la distribució temporal de la pluviometria, al llarg del període 1940/41-
1999/00, s'han elaborat les figures següents: el gràfic superior de la figura representa 
les precipitacions mitjanes anuals des de l'any 1940 fins al 1999, la part inferior del 
gràfic reflecteix els cicles secs i humits, indicant la diferència de cada dada anual amb 
la mitjana acumulativa. 
El gràfic inferior representa les desviacions acumulades respecte de la mitjana també 
acumulada. S'aprecien amb claredat dos períodes de dèficit, de 1945 a 1970 i de 1984 
a 1990. 
 
Figura.- Precipitacions anuals mitjanes de les Conques Internes i diferències 
entre el valor acumulat i la mitjana acumulada. 
-400
-200
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1940 1944 1948 1952 1956 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996
Precipitació mitjana anual (mm) Diferència amb la mitjana acumulativa
-1000
-800
-600
-400
-200
0
200
400
600
1940 1944 1948 1952 1956 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996
 P
(m
m
)
Planificació de l´espai fluvial de les conques del Baix Llobregat i l’Anoia 
 
   D.8. ESTUDI HIDROLÒGIC 
  Pàg. 11 
 
Nom de la conca Superfície (km2) 
Precipitació 
mitjana anual 
(mm) 
Aportació mitjana 
anual (hm3) 
El Llobregat 4957 672 700 
 
Finalment, es mostra el balanç hídric en cada conca hidrogràfica, en el qual, 
òbviament, el total de la precipitació tant coincideix amb la suma de l'evapotranspiració 
real i l’escorrentiu. A més a més, s'ha calculat el coeficient d’escorrentiu per a cada 
conca, que representa la fracció de precipitació total que es converteix en escorrentiu 
directe. A la figura següent s'observa el volum final que suposa cada terme del balanç: 
evapotranspiració i escorrentiu respecte al volum total de precipitació. 
Règim hidrològic de les conques principals 
CONCA Precipitació (mm) ETP (mm) ETR (mm) ETR/ETP Esc.Total (mm) C. Esc (%)
El Llobregat 672 748 531 0.71 141 21 
 
Figura.- Relació entre l'evapotranspiració real i l’escolament o escorrentiu total 
en les conques principals. 
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El mapa següent recull la classificació de regions climàtiques definides per 
Thornthwaite en funció de l'índex hídric anual. Aquesta classificació resulta de gran 
utilitat a l'hora d'avaluar els recursos hídrics del sòl i la seva disponibilitat per a la 
cobertura vegetal. 
 
 
Figura.- Representació del tipus de clima en funció de l'índex hídric anual. 
Observant el mapa podem establir una clara distinció entre unes regions humides 
compreses per la totalitat dels Pirineus i elevacions disperses, i una Catalunya seca a 
les regions de menor relleu. 
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D.4.2. CARACTERÍSTIQUES FÍSIQUES DE LES 
CONQUES 
D.4.2.1. Divisió de la zona d'estudi 
El model MIKE-11 està preparat per realitzar les operacions hidrològiques definides 
per l'usuari sobre una xarxa arborescent que uneix mitjançant trams de la xarxa fluvial 
els punts on s'originen els hidrogrames. Les operacions hidrològiques arriben a ser 
molt complexes, però en termes generals impliquen el càlcul dels hidrogrames primaris 
que es generen en les subconques de capçalera, la propagació de les ones d'avinguda 
per la xarxa fluvial i la combinació algebraica d’hidrogrames en les confluències. 
D'aquesta manera, el model proporciona hidrogrames en tots els punts de càlcul que 
en principi representen les subconques de capçalera i les confluències (encara que 
també poden ser-hi representats punts intermedis de les lleres, embassaments, 
derivacions, bombaments, etc). 
Queda clar que el primer pas a realitzar, previ a la modelització, és la definició de la 
xarxa i de l'esquema operatiu de càlcul. 
Els càlculs hidrològics es desenvolupen sobre la conca completa del riu Llobregat 
prèviament fragmentada en subconques hidrogràfiques de mida inferior. L'àrea de 
conca vessant al riu Llobregat ascendeix a 4.918,38 km2. 
Per a la divisió en subconques s'utilitzen les capes de conques facilitades per l'Agència 
Catalana de l'Aigua. 
La subdivisió es va realitzar tractant d'aconseguir subconques de mides compreses 
entre 40 i 100 km
2
, de manera que els hidrogrames generats en cada subconca fossin 
homogenis a fi d'aconseguir l'estabilitat del model. 
Amb aquesta premissa, es van modificar algunes subconques per aconseguir el 
tancament en els punts següents: 
les confluències dels afluents notables (s'enumeren únicament els més importants) 
Riu Llobregat 
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Riera de Cervelló 
Riera de Corbera 
Riera de Rafamans 
Riera de Rubí 
Riera Palau 
Riera de les Arenes 
Riu Anoia 
Riu de Bitlles 
Riu Mediona 
Riera de Carme 
Riu Cardener 
Riera Gavarresa 
els embassaments de 
La Baells a l'Alt Llobregat 
Sant Ponç 
La Llosa del Cavall, aquests dos últims al riu Cardener 
les següents estacions d'aforament existents, amb vista a la calibració: 
CODI 
SAIH 
CODI 
CLÀSSIC RIU LLOC Z UTM 
INICI 
DADES
 1 Cardener Cardona 387 1912 
 2 Cardener Manresa 170 1912 
190R01 4 Anoia St. Sadurní d'Anoia 117 1980 
191R01 5 Llobregat Martorell 59 1912 
186R01 11 Anoia Jorba 340 1928 
 21 Cardener Aigües Juntes 756 1923 
180R01 23 Llobregat Castellbell 186 1912 
 25 Cardener Olius 540 1933 
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CODI 
SAIH 
CODI 
CLÀSSIC RIU LLOC Z UTM 
INICI 
DADES
164R01 31 Llobregat El Pont de Vilomara 176 1916 
189R01 39 Rª de Mediona St. Quintí de Mediona 300 1945 
198R01 49 Llobregat St. Joan Despí 20 1968 
 63 Aigua d'Ora Navès 539 1969 
 65 Rª de Carme La Pobla de Claramunt 285 1970 
 66 Llobregat Olvan 490 1970 
160R01 67 Llobregat Sallent 300 1971 
175R01 68 Cardener Súria 278 1970 
195R07 76 Rª de Rubí El Papiol 36 1972 
163R01 77 Rª Gavarresa Artés 245 1978 
156R01 78 Llobregat Guardiola de Berguedà 700 1975 
 86 Llobregat La Pobla de Lillet 929 1980 
 87 Cardener La Coma i la Pedra 1026 1985 
 402 Cardener Central els Casals 170 1965 
191C06 405 Llobregat Canal de Sedó 59 1916 
 406 Llobregat Canal de la Infanta  1964 
196C01 407 Llobregat Canal de la Dreta (St. Vicenç) 22 1964 
 425 Cardener Canal del Sastre 540 1965 
164C03 431 Llobregat Central de Boades 176 1916 
 439 Rª de Mediona Canal de Mediona 300  
198R02 449 Llobregat SGAB (St. Joan Despí) 20 1985 
195C02 476 Rª de Rubí El Papiol 36 1972 
156C02 478 Llobregat Canal de Berga 700 1974 
184R01  Llobregat Abrera 64  
193R01  Rª de les Arenes Terrassa 185  
195C01  Llobregat El Papiol 36  
195C03  Llobregat El Papiol 36  
 
CODI 
SAIH 
CODI 
CLÀSSIC RIU LLOC Z UTM 
INICI 
DADES
195C04  Llobregat El Papiol 36  
196R07  Llobregat St. Vicenç dels Horts 22  
 
La subdivisió va concloure amb la definició de 116 subconques, amb 42,4 Km2 de 
superfície mitjana. 
El mapa de divisió de la conca en subconques es presenta a la figura 2: divisió en 
subconques. 
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D.4.2.2. Caracterització de les subconques 
Un cop realitzada la subdivisió de la conca del riu Llobregat en subconques, es van 
calcular les dades físiques que necessiten els procediments de càlcul seleccionats per 
a l'estudi hidrològic. Són els següents: 
• Àrea de la subconca 
• Cotes màxima i mínima de la subconca 
• Longitud de la llera més llarga 
• Cotes màxima i mínima dels trams de llera 
• Longituds de trams de llera 
• Números de corba 
• Paràmetres del model 
Per a l'obtenció d'aquesta informació s'ha emprat el MDT (Model Digital del Terreny, 
cel·la 100m
2
) de tota la conca, facilitat per l'Agència. A partir d'aquestes dades, s’ha 
elaborat el càlcul dels paràmetres hidrològics: 
• Temps de concentració i retard 
D.4.2.2.1. TEMPS DE CONCENTRACIÓ 
El temps de concentració es va calcular en totes les subconques aplicant la fórmula de 
Témez: 
tc= 0,3 * [(L / J
1/4
)
0,76
] 
on: 
tc Temps en h 
L Longitud de la llera més llarga en km 
J Pendent de la llera en m/m 
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Els resultats s'han presentat de manera gràfica en el mapa de la figura núm.12: temps 
de concentració segons Témez. 
També s'ha calculat el temps de concentració emprant la formulació de Califòrnia, a fi 
de comparar els resultats per ambdós mètodes. La fórmula de Califòrnia és: 
Tc = [ (0,871 * L
3
) / H ] 
0,385
 
on: 
Tc temps de concentració en hores 
L Longitud de la llera més llarga en km 
H és el desnivell en metres 
Els resultats s'han presentat de manera gràfica en el mapa de la figura núm.13: temps 
de concentració segons la fórmula de Califòrnia. 
Les dades físiques bàsiques que serveixen com a elements de partida per calcular els 
paràmetres de les subconques i els resultats que se n'obtenen es resumeixen a la 
taula següent (alguns paràmetres seran modificats en les fases de calibració i 
verificació): 
PARÀMETRES FÍSICS CARACTERÍSTICS DE LES SUBCONQUES 
CODI ÀREA  km2 PERÍMETRE DESNIVELL m 
COTA 
AIGÜES 
AVALL 
COTA 
AIGÜES 
AMUNT
PENDENT MÀX  LONG. 
TC 
TEMEZ 
h 
TC 
CALIFORNIA 
h 
1 28,60 35,37 1019 950 1969 0,118 8608,33 2,31 0,79 
2 61,19 50,27 997 718 1715 0,061 16268,12 4,25 1,67 
3 48,77 52,67 1146 879 2025 0,093 12388,23 3,19 1,15 
4 78,82 58,78 1631 718 2349 0,100 16319,60 3,88 1,38 
5 12,86 22,39 1044 706 1750 0,134 7808,33 2,10 0,70 
6 48,27 45,76 1266 961 2227 0,147 8584,06 2,21 0,73 
7 54,37 41,46 975 713 1688 0,070 13846,80 3,66 1,39 
8 52,00 48,20 1662 628 2290 0,121 13705,38 3,28 1,12 
10 33,86 44,85 1617 626 2243 0,109 14802,44 3,54 1,24 
11 70,70 49,78 868 633 1501 0,059 14712,49 3,96 1,56 
12 14,24 25,13 960 626 1586 0,112 8535,53 2,32 0,80 
13 33,70 40,35 1384 487 1871 0,093 14878,40 3,67 1,32 
14 40,94 54,36 236 471 708 0,029 8158,33 2,90 1,31 
15 72,77 71,88 1093 428 1521 0,065 16775,23 4,30 1,67 
16 44,16 53,32 1121 425 1546 0,065 17223,76 4,39 1,70 
17 29,69 45,17 321 344 665 0,023 14036,75 4,57 2,17 
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CODI ÀREA  km2 PERÍMETRE DESNIVELL m 
COTA 
AIGÜES 
AVALL 
COTA 
AIGÜES 
AMUNT
PENDENT MÀX  LONG. 
TC 
TEMEZ 
h 
TC 
CALIFORNIA 
h 
18 80,53 71,40 698 653 1351 0,034 20623,76 5,69 2,51 
19 90,86 75,49 728 344 1072 0,022 33411,98 8,92 4,32 
20 2,58 9,78 147 342 489 0,042 3514,21 1,42 0,59 
21 43,39 47,53 343 354 697 0,021 16226,70 5,20 2,50 
22 38,06 50,60 474 295 769 0,028 16816,65 5,06 2,30 
23 40,14 42,80 413 300 713 0,026 15743,86 4,88 2,25 
24 77,35 80,77 426 249 675 0,018 23306,60 7,05 3,50 
25 52,87 65,54 590 519 1109 0,024 24369,34 6,90 3,25 
26 51,10 57,71 398 519 917 0,019 21355,13 6,52 3,25 
27 6,44 17,55 178 472 650 0,029 6035,53 2,30 1,03 
28 39,94 47,00 378 472 850 0,025 15146,80 4,77 2,23 
29 11,72 25,34 301 440 741 0,035 8591,17 2,91 1,26 
30 89,23 95,13 433 323 756 0,015 28956,35 8,60 4,47 
31 51,25 51,71 423 323 746 0,024 17416,65 5,35 2,51 
32 54,09 78,41 734 249 983 0,029 25539,19 6,90 3,15 
33 95,25 77,84 734 249 983 0,029 25539,19 6,90 3,15 
34 9,55 20,57 22 245 267 0,006 3693,06 2,15 1,30 
35 40,02 52,58 392 199 591 0,024 16650,97 5,17 2,45 
36 69,84 55,12 453 562 1015 0,024 18506,60 5,60 2,62 
37 73,78 70,03 497 430 927 0,033 14985,28 4,49 1,98 
38 32,57 45,69 438 230 668 0,021 21252,19 6,38 3,11 
39 59,52 53,40 756 199 955 0,035 21696,55 5,88 2,58 
40 8,06 18,08 147 185 332 0,026 5594,11 2,22 1,01 
41 37,22 39,43 714 187 901 0,052 13626,70 3,83 1,54 
42 1,72 9,66 74 163 237 0,048 1548,53 0,74 0,30 
43 68,75 61,17 655 168 823 0,031 21430,87 5,96 2,69 
44 112,15 76,13 572 338 910 0,031 18448,02 5,32 2,38 
45 58,92 59,99 675 189 864 0,027 25145,08 6,91 3,20 
46 3,38 13,95 160 171 331 0,040 4021,32 1,59 0,67 
47 25,39 34,43 113 189 302 0,010 10849,75 4,41 2,41 
48 67,69 58,66 687 221 908 0,033 21106,60 5,82 2,60 
49 65,22 54,07 353 223 576 0,024 14971,07 4,77 2,26 
50 42,60 57,41 486 270 756 0,024 20568,12 6,07 2,88 
51 68,82 91,02 618 270 888 0,027 23055,13 6,47 2,99 
52 77,79 68,11 599 312 911 0,029 20720,81 5,88 2,68 
53 58,46 61,22 435 298 733 0,024 17875,23 5,45 2,56 
54 97,89 66,49 988 458 1446 0,047 21040,92 5,43 2,25 
55 11,12 21,09 293 372 665 0,038 7766,90 2,65 1,14 
56 21,14 38,43 329 390 719 0,028 11753,91 3,85 1,75 
57 55,30 46,12 1388 886 2274 0,132 10491,17 2,63 0,88 
58 64,90 51,17 926 563 1489 0,056 16619,60 4,39 1,76 
59 68,30 71,09 928 420 1348 0,044 20989,44 5,49 2,30 
60 16,98 36,94 307 422 729 0,034 8974,01 3,02 1,32 
61 31,93 35,59 256 639 895 0,029 8842,64 3,08 1,39 
62 76,26 56,16 446 443 889 0,023 19313,71 5,83 2,77 
63 10,61 19,66 282 443 725 0,042 6759,80 2,34 0,98 
64 57,12 60,62 749 520 1269 0,042 17950,97 4,92 2,08 
65 53,04 35,92 756 549 1305 0,061 12339,70 3,45 1,35 
66 26,67 30,35 585 718 1303 0,073 7976,95 2,39 0,90 
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CODI ÀREA  km2 PERÍMETRE DESNIVELL m 
COTA 
AIGÜES 
AVALL 
COTA 
AIGÜES 
AMUNT
PENDENT MÀX  LONG. 
TC 
TEMEZ 
h 
TC 
CALIFORNIA 
h 
67 103,46 69,51 1437 777 2214 0,056 25552,19 6,09 2,44 
68 41,76 41,21 1442 777 2219 0,134 10766,91 2,68 0,90 
69 23,78 28,59 1358 1012 2370 0,167 8108,33 2,07 0,66 
70 7,00 16,91 214 161 375 0,036 5869,85 2,17 0,93 
71 29,07 42,82 316 156 472 0,027 11588,23 3,84 1,75 
72 61,08 68,61 777 131 908 0,048 16343,86 4,47 1,84 
73 27,59 33,61 512 131 643 0,051 9981,12 3,03 1,22 
74 50,17 49,81 1084 62 1146 0,050 21548,02 5,47 2,23 
75 98,78 68,09 738 64 802 0,033 22062,24 6,02 2,66 
76 8,35 20,45 180 59 239 0,029 6287,01 2,38 1,07 
77 6,19 17,48 166 51 217 0,024 6835,53 2,63 1,22 
78 65,60 59,87 861 52 913 0,040 21603,66 5,71 2,45 
79 27,27 52,02 223 51 274 0,022 9932,59 3,55 1,68 
82 68,31 51,84 626 301 927 0,029 21265,18 6,00 2,71 
83 23,49 36,91 273 131 404 0,020 13536,75 4,57 2,22 
84 38,12 50,16 419 127 546 0,029 14605,38 4,51 2,05 
87 40,74 44,62 412 260 672 0,028 14861,02 4,60 2,11 
88 17,61 35,76 373 277 650 0,027 13819,60 4,38 2,01 
89 46,39 46,60 435 292 727 0,032 13563,96 4,19 1,86 
90 31,45 40,07 452 292 744 0,044 10332,59 3,20 1,34 
91 60,58 46,43 473 318 791 0,029 16061,02 4,85 2,19 
93 51,43 58,83 415 385 800 0,024 17158,07 5,29 2,48 
94 97,04 75,41 378 384 762 0,019 19565,18 6,11 2,99 
98 28,02 36,89 287 85 372 0,028 10084,06 3,43 1,55 
99 23,37 38,73 353 29 382 0,028 12532,59 4,04 1,84 
100 21,17 41,22 538 43 581 0,040 13453,91 3,99 1,70 
101 2,47 11,03 70 23 93 0,026 2725,06 1,29 0,59 
102 32,79 40,27 520 43 563 0,043 11974,01 3,60 1,50 
103 53,48 63,36 434 23 457 0,031 14185,27 4,37 1,96 
104 22,47 35,11 525 17 542 0,042 12571,07 3,75 1,58 
105 7,05 19,55 9 14 23 0,004 2498,07 1,76 1,17 
106 41,13 38,49 307 4 311 0,031 9998,29 3,35 1,49 
107 10,34 45,45 8 1 9 0,001 9513,23 6,30 5,74 
108 44.65 48.37 191 47 238 0.010 18950 6.72 3.75 
109 38.02 45.22 357 47 404 0.020 17520 5.54 2.69 
110 65.08 64.89 230 160 390 0.017 13110 4.57 2.28 
111 24.14 30.99 61 99 160 0.006 9416 4.30 2.60 
112 12.20 28.77 113 99 212 0.016 6948 2.86 1.44 
113 36.17 41.10 326 182 507 0.020 15760 5.10 2.47 
114 22.02 37.92 382 182 563 0.031 12040 3.83 1.70 
115 14.54 27.60 290 165 455 0.042 6895 2.38 0.99 
116 64.58 65.64 455 325 781 0.020 22160 6.61 3.22 
117 35.68 44.52 291 271 562 0.023 12340 4.13 1.94 
118 30.63 40.77 348 361 709 0.033 10370 3.38 1.48 
119 40.98 53.94 354 366 720 0.022 15610 4.97 2.37 
120 28.97 40.89 189 31 220 0.018 10170 3.73 1.84 
121 14.61 31.74 452 28 481 0.038 11600 3.58 1.53 
122 10.32 21.39 214 279 493 0.034 6128 2.25 0.98 
123 14.53 28.02 86 193 193 0.017 4933 2.18 1.08 
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CODI ÀREA  km2 PERÍMETRE DESNIVELL m 
COTA 
AIGÜES 
AVALL 
COTA 
AIGÜES 
AMUNT
PENDENT MÀX  LONG. 
TC 
TEMEZ 
h 
TC 
CALIFORNIA 
h 
124 23.74 34.88 464 402 866 0.041 11180 3.44 1.45 
125 8.07 22.74 209 193 402 0.028 7357 2.69 1.22 
 
D.4.2.2.2. NÚMERO DE CORBA ÍNDEX DEL SCS 
El segon grup de paràmetres, essencial per a la caracterització de les conques als 
efectes del model de simulació, està relacionat amb el seu comportament hidrològic. 
Aquests paràmetres permeten calcular l’escorrentiu superficial o precipitació eficaç en 
relació amb la pluja total. Dels distints mètodes habituals per representar el 
comportament hidrològic del terreny s'ha triat la tècnica del número de corba, proposat 
pel Soil Conservation Service del Departament d'Agricultura dels Estats Units (SCS). 
S'ha optat per aquesta opció tenint en compte que: 
• És un dels mètodes més utilitzats i compta amb un ampli recolzament 
bibliogràfic que permet establir correlacions fiables que lliguen les 
característiques d'un determinat terreny en funció del seu tipus de sòl, 
cobertora vegetal, ús a què es destina, condicions hidrològiques i condicions 
antecedents d'humitat, amb el valor del número de corba del SCS que li 
correspon. 
• Suposa un comportament hidrològic del complex sòl-vegetació variable al llarg 
de la tempesta, de manera que el coeficient d’escorrentiu augmenta en paral·lel 
amb el grau de saturació del terreny. Evidentment, aquest plantejament és més 
proper a la realitat que el d'altres mètodes que consideren aquest paràmetre 
constant. 
Els elements essencials del mètode del número de corba del SCS., que permet 
quantificar la intercepció, la retenció, la infiltració i, finalment, l’escorrentiu de la conca, 
són la permeabilitat del sòl (segons les seves característiques litològiques i 
edafològiques) i les característiques de la cobertora vegetal (essencialment la 
vegetació i usos del terreny). En els apartats que segueixen es tracten successivament 
aquests aspectes. 
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D.4.2.2.2.1. Estat d'humitat antecedent 
Resulta també essencial, per a l'aplicació del mètode a una tempesta donada, el 
coneixement de l'estat de la saturació del sòl a l'inici de la tempesta; a aquests efectes 
es consideren tres condicions característiques, denominades respectivament tipus I, II 
i III. La condició I, equivalent a un sòl molt eixut, no és en absolut habitual en estudis 
d'avingudes, ja que redueix extraordinàriament el coeficient d’escorrentiu, situant la 
resta de paràmetres del costat de la inseguretat. 
Per això, l'anàlisi s'ha centrat en les condicions II i III, mitjà i humit respectivament, que 
és el que s'ha reflectit en la taula següent: 
Condicions antecedents d'humitat del SCS 
PRECIPITACIÓ TOTAL (mm) DURANT ELS CINC DIES ANTERIORS 
CONDICIÓ 
Estació de latència Estació de creixement 
I sec PT ≤ 13 PT ≤ 36 
II mitjà 13 ≤ PT ≤ 28 36 ≤ PT ≤ 53 
III humit PT ≥ 28 PT ≥ 53 
D.4.2.2.2.2. Característiques dels sòls 
Des del punt de vista del comportament hidrològic, el mètode del número de corba del 
SCS considera quatre tipus de substrats distints, segons el grau de permeabilitat: 
• Sòls Tipus A: agrupa els substrats permeables, és a dir amb un potencial 
d’escorrentiu mínim. 
• Sòls Tipus B: agrupa substrats una mica menys permeables que els del tipus 
anterior i, per tant, amb un major potencial d’escorrentiu. 
• Sòls Tipus C: agrupa substrats que varien entre límits poc permeables a una 
mica impermeables, amb un potencial d’escorrentiu entre mitjà i alt. 
• Sòls Tipus D: agrupa substrats amb major impermeabilitat i, per tant, major 
potencial d’escorrentiu. 
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La delimitació dels distints tipus de substrat s'ha basat en la informació geològica 
disponible. Per poder-la utilitzar en el càlcul del número de corba del SCS, s'ha 
procedit en primer lloc a catalogar tots els tipus de substrat identificats en l'àmbit 
d'estudi en un dels quatre tipus de sòls esmentats anteriorment, d'acord amb la 
classificació que s'inclou a continuació (taula de classificació de sòls). En segon lloc, 
s'han elaborat els mapes del subsòl (en format vectorial) classificats d'acord amb la 
metodologia del SCS, en el qual els límits d'un determinat tipus de subsòl queden 
definits mitjançant la corresponent línia poligonal tancada. En tercer lloc, s’ha obtingut 
un mapa en format ràster amb idèntic contingut on cadascuna de les cel·les determina 
una de les quatre classes del terreny. 
CLASSIFICACIÓ DEL TERRENY 
TIPUS CODI DESCRIPCIÓ 
520 Masas olistostrómicas 
920 Cantos y bloques 
930 Gravas y arenas 
400 Calizas. Dolomías. Arenas. Margas. Areniscas y conglomerados 
370 Arenas 
451 Arenas 
611 Calizas 
290 Dolomías 
121 Calizas y dolomías 
751 Calizas 
750 Calizas 
652 Calizas 
A 
280 Calizas 
421 Calizas 
410 Calizas 
430 Margas. Calizas y areniscas 
490 Calizas arenosas y margas 
491 Brecha 
530 Margas y areniscas 
610 Lutitas. Areniscas y calizas 
630 Areniscas y lutitas 
631 Brechas carbonatadas 
470 Calizas 
650 Calizas. Calcarenitas y margas 
340 Calizas y margas 
320 Calizas 
B 
310 Arenas. Calizas arenosas. Margas y arcillas 
220 Margas y calizas B 
210 Dolomías (carniolas) y calizas 
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TIPUS CODI DESCRIPCIÓ 
200 Calizas. Dolomías y margas 
123 Calizas. Dolomías y margas 
120 Calizas. Dolomías y margas 
110 Conglomerados y areniscas 
360 Arenas. Calizas margosas y calizas arenosas 
720 Areniscas 
620 Calizas. Calcarenitas. Dolomías y margas 
940 Gravas. Arenas. Limos y arcillas 
651 Calizas. Areniscas y conglomerados 
756 Calizas 
960 Gravas. Arenas. Limos y arcillas 
970 Calizas travertínicas 
900 Conglomerados. Gravas. Arenas y  arcillas 
980 Cantos com matriz arcillosa 
722 Areniscas 
1010 Arenas y limos 
722 Areniscas 
910 Cantos con matriz limo-arcillosa 
 
1020 Gravas. Arenas y limos 
716 Conglomerados 
714 Conglomerados 
711 Conglomerados 
1030 Gravas. Arenas. Limos y lutitas 
710 Conglomerados 
661 Areniscas y lutitas 
1040 Arenas y limos 
660 Areniscas 
1050 Sales 
B 
721 Areniscas 
730 Lutitas 
4000 Rocas filonianas 
10 Cuarcitas. Pizarras. Areniscas. Lutitas y calizas 
2000 Rocas intrusivas 
3000 Rocas metamórficas 
740 Margas 
422 Margas 
441 Margas y margocalizas 
480 Margas. Margocalizas y areniscas 
540 Areniscas. Calcarenitas y dolomías. 
3 Calizas. Areniscas y lutitas 
640 Margas. Margocalizas. Arcillas. Yesos y areniscas 
641 Margas 
C 
642 Margas 
5 Grauvacas y pizarras D 
6 Calizas. Pelitas y areniscas 
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TIPUS CODI DESCRIPCIÓ 
 2 Pizarras ampelíticas 
4 Cuarcitas y pizarras 
122 Lutitas y yesos 
130 Yesos y arcillas 
140 Ofitas 
760 Yesos 
734 Lutitas 
1 Cuarcitas y pizarras 
9999 Agua 
D 
761 Yesos 
D.4.2.2.2.3. Cobertora vegetal i usos del sòl 
Un altre aspecte a tenir en compte, a l'hora d'obtenir el número de corba del SCS, és 
el tipus de cobertora del sòl i l'ús al qual es destina. Partim de la informació continguda 
en el Mapa de Classificació d'usos del sòl (facilitat per l’Agència). 
D'acord amb la metodologia proposada pel SCS a l'hora de determinar el número de 
corba de cada cel·la de terreny, s'han de tenir en compte els següents usos del sòl: 
• Conreus en filera 
• Cereals d'hivern 
• Rotació de conreus pobres 
• Rotació de conreus densos 
• Prats (tipus mitjà) 
• Plantacions regulars (tipus mitjà) 
• Masses forestals (tipus mitjà) 
• Roques permeables 
• Aparcaments, pavimentats i assimilats 
• Sòl residencial impermeable al 65 % 
• Sòl residencial impermeable al 25 % 
• Explotacions minerals 
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A més a més, per a determinats tipus d'ús agrari es poden distingir diverses 
alternatives pel que fa a forma de plantació o conreu: mitjançant terrasses, en línies de 
nivell, en solcs, etc. 
Mitjançant un procés anàleg al descrit en l'apartat anterior, s'ha obtingut un mapa en 
format ràster d'usos del sòl –amb pas de malla de 100m- (vegeu figura núm. 7:Usos 
del sòl). 
D.4.2.2.2.4. Anàlisi del pendent del terreny 
L'últim factor que té incidència en el número de corba d'infiltració d'un determinat 
territori és el pendent del terreny, considerant al respecte dues classes diferents: 
pendent inferior o superior al 3%. 
En aquest cas, a partir del MDT (model digital del terreny) amb pas de malla de 100m, 
s'ha obtingut un mapa amb format ràster de pendents (veure pla de la figura núm. 8: 
Pendents) contenint les dues classes citades, amb pas de malla de 100m. 
D.4.2.2.2.5. Càlcul del Número de Corba 
El mapa d'evolució del número de corba del SCS a la zona d'estudi s'obté a partir dels 
mapes de sòl, usos del sòl i de pendents anteriorment elaborats i aplicant els valors 
continguts a la taula de valors mitjans del CN del SCS, de triple entrada. Aquests 
valors corresponen a la condició antecedent d'humitat II. Aquest quadre correspon a 
les Recomanacions per al Càlcul Hidrometeorològic d'Avingudes del CEDEX. 
Valors mitjans del CN del SCS 
TIPUS DE SÒL 
USOS DEL TERRENY PENDENT % CARACTERÍSTIQUES HIDROLÒGIQUES 
A B C D 
R 68 79 86 89 >=3 
N 67 76 82 86 Cultius en filera 
<3 R/N 64 72 78 82 
R 63 75 83 86 >=3 
N 61 72 81 83 Cereals d’hivern 
<3 R/N 60 70 78 81 
R 66 77 85 89 >=3 
N 64 75 82 86 Rotació de  cultius pobres 
<3 R/N 63 72 79 83 
Planificació de l´espai fluvial de les conques del Baix Llobregat i l’Anoia 
 
   D.8. ESTUDI HIDROLÒGIC 
  Pàg. 26 
TIPUS DE SÒL 
USOS DEL TERRENY PENDENT % CARACTERÍSTIQUES HIDROLÒGIQUES 
A B C D 
R 57 71 81 85 >=3 
N 54 68 78 82 Rotació de cultius densos 
<3 R/N 52 67 76 79 
Pobra 68 78 86 89 
Mitjana 49 68 78 85 
Bona 42 60 74 79 
>=3 
Molt bona 38 55 69 77 
Pobra 46 67 81 88 
Mitjana 38 59 75 83 
Bona 29 48 69 78 
Prats 
<3 
Molt Bona 17 33 67 76 
Pobra 45 64 77 83 
Mitjana 38 60 72 78 >=3 
Bona 33 54 69 77 
Pobra 40 60 72 78 
Mitjana 34 54 69 77 
Plantacions regulars 
d’aprofitament forestal 
<3 
Bona 25 38 67 74 
Molt clara 56 75 86 91 
Clara 45 68 78 83 Masses forestals (bosc, matolls, etc.)  
Mitjana 40 60 69 76 
Espessa 36 52 62 68 Masses forestals (bosc, 
matolls, etc.)  Bona 29 43 54 60 
>= 3  94 Zones permeables 
< 3  91 
 
USOS DEL TERRENY PENDENT % CARACTERÍSTIQUES HIDROLÒGIQUES TIPUS DE SÒL 
>= 3  96 Zones impermeables 
< 3  93 
>= 3  77 85 90 92 Residencial al 65% 
impermeable < 3  77 85 90 92 
>= 3  54 70 80 85 Residencial al 25% 
impermeable < 3  54 70 80 85 
>= 3  51 68 79 84 Aprofitaments miners 
< 3  51 68 79 84 
 
Aplicant els valors del quadre a cadascuna de les cel·les de 100x100m que componen 
la zona d'estudi, s'ha obtingut el mapa de la figura núm.9: Número de corba del SCS. 
De la mateixa manera que els mapes anteriors (que han servit de base per a la seva 
obtenció), el mapa resultant és de tipus ràster o en malla de 100m de pas. 
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Finalment, s'ha procedit al càlcul del valor mitjà del número de corba en cadascuna de 
les subconques de càlcul, tant en condició antecedent d'humitat II com III, per 
integració dels valors puntuals de cadascuna de les cel·les. 
Els números de corba índex corresponen a l'estat mitjà d'humitat antecedent AMC-II.  
Per obtenir el número de corba AMC-III s'aplica la relació 
AMC-I = AMC-II/(2,3-(0,013*AMC-II)) 
AMC-III = AMC-II/(0,43+(0,0057*AMC-II)) 
on: 
AMC-I: Número de corba corresponent a l'estat sec d'humitat 
AMC-II: Número de corba corresponent a l'estat d'humitat mitjana 
AMC-III: Número de corba corresponent a l'estat d'humitat extrema 
En la següent taula s'indica la correspondència entre ambdues condicions d'humitat: 
Equivalència de valors de CN entre condicions II i III 
CN PER AMC II CN PER AMC III 
100 100 
95 99 
90 98 
85 97 
80 94 
75 91 
70 87 
65 83 
60 79 
55 75 
50 70 
45 65 
40 60 
35 55 
30 50 
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CN PER AMC II CN PER AMC III 
25 45 
20 39 
15 33 
10 26 
5 17 
 
Mitjançant el processat informàtic, els valors definits en una quadrícula de 100m es 
van passar a valors mitjans a cada subconca. Els valors del CN del SCS agregats per 
subconques es reflecteixen en el mapa de la figura núm. 10: Números de corba 
agregats del SCS, valors que es resumeixen en la taula següent: 
Valors CN del SCS per subconques condicions II 
CODI 
SUBCONCA NC AMC-II 
1 67 
2 58 
3 58 
4 58 
5 43 
6 50 
7 50 
8 50 
10 45 
11 56 
12 61 
13 57 
14 64 
15 66 
16 63 
17 66 
18 55 
19 59 
20 57 
21 62 
22 66 
23 67 
24 69 
25 60 
26 63 
27 75 
28 72 
29 71 
30 67 
31 63 
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CODI 
SUBCONCA NC AMC-II 
32 68 
33 63 
34 68 
35 74 
36 62 
37 56 
38 59 
39 55 
40 72 
41 57 
42 72 
43 62 
44 67 
45 65 
46 67 
47 80 
48 73 
49 69 
50 66 
51 68 
52 77 
53 61 
54 62 
55 59 
56 74 
57 48 
58 54 
59 61 
60 74 
61 65 
62 78 
63 69 
64 62 
65 55 
66 57 
67 52 
68 51 
69 60 
70 68 
71 68 
72 61 
73 63 
74 64 
75 64 
76 73 
77 77 
78 63 
79 74 
82 64 
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CODI 
SUBCONCA NC AMC-II 
83 62 
84 60 
87 66 
88 71 
89 69 
90 77 
91 65 
93 69 
94 72 
98 78 
99 74 
100 63 
101 81 
102 68 
103 74 
104 72 
105 73 
106 75 
107 82 
108 65 
109 57 
110 55 
111 65 
112 55 
113 64 
114 65 
115 61 
116 51 
117 59 
118 67 
119 68 
120 73 
121 72 
122 68 
123 86 
124 61 
125 92 
 
Prèviament a la calibració, s'aprecien valors de números de corba relativament baixos 
per a un problema hidrològic. 
Els valors del CN es representen a la figura núm. 10, i de forma agregada per 
subconca a la figura núm. 11 
Planificació de l´espai fluvial de les conques del Baix Llobregat i l’Anoia 
 
   D.8. ESTUDI HIDROLÒGIC 
  Pàg. 31 
D.4.2.2.3. PARÀMETRES DEL MODEL 
A continuació s'explica el significat físic dels paràmetres amb els quals treballa el 
model i la formulació matemàtica dels casos en els quals existeixi. 
Lmàx (mm): Quantitat màxima d'aigua que pot contenir el dipòsit inferior o zona 
radicular. Es pot interpretar com la màxima humitat disponible a la zona radicular per a 
la transpiració vegetal. Aquest concepte s'assimila a la capacitat de retenció del sòl (S) 
del SCS (Soil Conservation Service), 
Lmàx =S=  [(100/NC) – 10 ] * 25,4 (en mm) 
on: 
NC és el número de corba. 
De forma gràfica, el valor de Lmàx es representa en el pla de la figura núm.14: 
Capacitat d'emmagatzemament a la zona radicular. Així es pren S com a punt de 
partida. 
Umàx (mm): Quantitat màxima d'aigua que pot contenir el dipòsit de superfície 
(vegetació, depressions, i part superficial del terreny). Està comprès entre 10 i 20mm. 
Aquest paràmetre es pot assimilar al Po del SCS. Si no es disposa d'una altra 
informació es pot utilitzar la fórmula següent (recomanada pel SCS): 
Po = 0.2 * S (en mm) 
Umàx = 0,2 * Lmáx (en mm) 
De forma gràfica, el valor d'Umàx  es representa en el pla de la figura núm.15: 
Capacitat de retenció del sòl. 
Com a paràmetre inicial es considera Umàx = 0,2 * Lmàx 
CQOF (adimensional): Indica l'excés de pluja que circula sobre el terreny i la 
magnitud de la infiltració. Pren valors entre 0 i 1. CQOF petits indiquen terrenys molt 
permeables i valors alts terrenys impermeables. Aquest paràmetre es relaciona amb el 
volum d'aigua total de l'hidrograma.  
Sense ésser un coeficient d’escorrentia, ja que no depen del període de retorn, es pot 
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assimilar a aquest d’una forna simplificada. Per a l’inici de la calibració es parteix del 
valor 0,85, que posteriorment serà modificat depenent del tipus de conca. 
CK12 (hores): Aquesta constant indica el pendent dels pics de l'hidrograma de 
l'interflux i flux sobre vessant. El valor de CK12 depèn de la grandària de la conca i de 
la velocitat de resposta a la pluja. Normalment es troba en un rang de variació d’entre 
3 i 48 hores. Amb aquest valor es calibra les puntes de l'hidrograma.  
Aquest concepte és similar al temps de concentració, corresponenet únicament a la 
escorrentia produïda en superfície. Com a valors inicials s’ha partit del temps de 
concentració de Témez en cada subconca, a pesar de que aquest temps és més 
global, equival al temps de retard de l’ona en general. 
Aquests són els principals paràmetres de fàcil interpretació física, amb els que simula 
el model. Existeixen, a més a més, altres paràmetres amb els quals el model s’ajusta 
per a reproduir el comportament real de la conca. A continuació es recullen els valors 
que reben els paràmetres esmentats, en cadascuna de les subconques. Aquests 
valors estan subjectes a modificació en la fase de calibració del model, per la qual 
cosa es recull aquí la caracterització inicial de les subconques: 
COD SUBCONCA LMAX UMAX CKOF CK12 
1 125 25 0.85 2,31 
2 184 37 0.85 4,25 
3 184 37 0.85 3,19 
4 184 37 0.85 3,88 
5 337 67 0.85 2,1 
6 254 51 0.85 2,21 
7 254 51 0.85 3,66 
8 254 51 0.85 3,28 
10 310 62 0.85 3,54 
11 200 40 0.85 3,96 
12 162 32 0.85 2,32 
13 192 38 0.85 3,67 
14 143 29 0.85 2,9 
15 131 26 0.85 4,3 
16 149 30 0.85 4,39 
17 131 26 0.85 4,57 
18 208 42 0.85 5,69 
19 177 35 0.85 8,92 
20 192 38 0.85 1,42 
21 156 31 0.85 5,2 
22 131 26 0.85 5,06 
23 125 25 0.85 4,88 
24 114 23 0.85 7,05 
25 169 34 0.85 6,9 
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COD SUBCONCA LMAX UMAX CKOF CK12 
26 149 30 0.85 6,52 
27 85 17 0.85 2,3 
28 99 20 0.85 4,77 
29 104 21 0.85 2,91 
30 125 25 0.85 8,6 
31 149 30 0.85 5,35 
32 120 24 0.85 6,9 
33 149 30 0.85 6,9 
34 120 24 0.85 2,15 
35 89 18 0.85 5,17 
36 156 31 0.85 5,6 
37 200 40 0.85 4,49 
38 177 35 0.85 6,38 
39 208 42 0.85 5,88 
40 99 20 0.85 2,22 
41 192 38 0.85 3,83 
42 99 20 0.85 0,74 
43 156 31 0.85 5,96 
44 125 25 0.85 5,32 
45 137 27 0.85 6,91 
46 125 25 0.85 1,59 
47 64 13 0.85 4,41 
48 94 19 0.85 5,82 
49 114 23 0.85 4,77 
50 131 26 0.85 6,07 
51 120 24 0.85 6,47 
52 76 15 0.85 5,88 
53 162 32 0.85 5,45 
54 156 31 0.85 5,43 
55 177 35 0.85 2,65 
56 89 18 0.85 3,85 
57 275 55 0.85 2,63 
58 216 43 0.85 4,39 
59 162 32 0.85 5,49 
60 89 18 0.85 3,02 
61 137 27 0.85 3,08 
62 72 14 0.85 5,83 
63 114 23 0.85 2,34 
64 156 31 0.85 4,92 
65 208 42 0.85 3,45 
66 192 38 0.85 2,39 
67 234 47 0.85 6,09 
68 244 49 0.85 2,68 
69 169 34 0.85 2,07 
70 120 24 0.85 2,17 
71 120 24 0.85 3,84 
72 162 32 0.85 4,47 
73 149 30 0.85 3,03 
74 143 29 0.85 5,47 
75 143 29 0.85 6,02 
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COD SUBCONCA LMAX UMAX CKOF CK12 
76 94 19 0.85 2,38 
77 76 15 0.85 2,63 
78 149 30 0.85 5,71 
79 89 18 0.85 3,55 
82 183 29 0.85 6 
83 156 31 0.85 4,57 
84 169 34 0.85 4,51 
87 131 26 0.85 4,6 
88 104 21 0.85 4,38 
89 114 23 0.85 4,19 
90 76 15 0.85 3,2 
91 137 27 0.85 4,85 
93 114 23 0.85 5,29 
94 99 20 0.85 6,11 
98 72 14 0.85 3,43 
99 89 18 0.85 4,04 
100 149 30 0.85 3,99 
101 60 12 0.85 1,29 
102 120 24 0.85 3,6 
103 89 18 0.85 4,37 
104 99 20 0.85 3,75 
105 94 19 0.85 1,76 
106 85 17 0.85 3,35 
107 56 11 0.85 6,3 
108 137 27 0.85 6.72 
109 192 38 0.85 5.54 
110 208 42 0.85 4.57 
111 137 27 0.85 4.30 
112 208 42 0.85 2.86 
113 143 29 0.85 5.10 
114 137 27 0.85 3.83 
115 162 32 0.85 2.38 
116 244 49 0.85 6.61 
117 177 35 0.85 4.13 
118 125 25 0.85 3.38 
119 120 24 0.85 4.97 
120 94 19 0.85 3.73 
121 99 20 0.85 3.58 
122 120 24 0.85 2.25 
123 41 8 0.85 2.18 
124 162 32 0.85 3.44 
125 22 4 0.85 2.69 
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D.4.3. ESTUDI PLUVIOMÈTRIC 
D.4.3.1. Selecció de les estacions 
D.4.3.1.1. Estudi dels antecedents 
L’inici dels treballs relacionats amb l’estudi pluviomètric associat a la REDACCIÓ DEL  
DOCUMENT DE LA PLANIFICACIÓ DE L’ESPAI FLUVIAL DEL BAIX LLOBREGAT I 
ANOIA , ha començat per la recerca i lectura d’estudis pluviomètrics existents en tots 
els documents que, obrant en poder de l’Agència, s’han localitzat i tenen alguna relació 
amb l’àmbit d’aquest estudi. 
En resum, els documents que contenien algun estudi pluviomètric associat d’entre tots 
els consultats, son els següents: 
1. PROYECTO COMPLEMENTARIO Nº2 MADRID A FRANCIA POR BARCELONA PK 
587.0 AL 605.1. DEFENSA DE MÁRGENES Y ACONDICIONAMIENTO DE RIERAS 
EN EL ENTORNO DE LA AUTOVÍA DEL BAIX LLOBREGAT. DEL MINISTERIO DE 
FOMENTO. DE SEPTIEMBRE DE 1997. 
2. PROYECTO DE VARIANTE DE LA CARRETERA DE CERVELLÓ. DOCUMENTO 
SÓLO EXISTENTE EN SU ANEJO Nº5 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGÍA. 
3. GESTIÓN PLAN AEROPUERTO DE BARCELONA. PLAN GENERAL DE GESTIÓN 
DE AGUAS SUPERFICIALES. AEROPUERTO DE BARCELONA. 
PRECIPITACIONES. IBERINSA. DICIEMBRE DE 2000. 
4. PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO HIDRÀULICO DEL RÍO LLOBREGAT 
ENTRE LA CARRETERA C-245 EN SANT BOI DE LLOBREGAT Y LA CARRETERA 
C-246 EN EL PRAT DE LLOBREGAT. DOCUMENTO INFORMATIVO SOBRE EL 
ANÀLISIS AMBIENTAL. 
5. PROJECTE D’ENDEGAMENT DE LA RIERA DE LES ARENES, PALAU I RUBÍ. 
JUNTA D’AIGÜES. OCTUBRE DE 1990. IBERINSA. 
Les estaciones que han estat utilitzades en la realització de tots aquests estudis son 
les que es relacionen a continuació: 
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Número Nom Número Nom
1 1 Barcelona - Roure
2 Corbera de Llobregat
3 Aeropuerto de Barcelona
4 El Prat de Llobregat
5 Sant Boi de Llobregat
6 Martorell
2 1 Begues
2 Gelida
3 Martorell
4 Corbera de Llobregat
5 La Palma De Cervelló
3 1 Begues
2 Barcelona - Fabra
3 Cornellà de Llobregat
4 Aeropuerto de Barcelona
4 1 Martorell
2 Sant Boi de Llobregat
3 El Prat de Llobregat
5 1 Barcelona - Fabra
2 Terrassa
3 Sabadell
4 Caldes de Montbui
5 Martorell
6 Sant Llorenç d'Amunt
7 Matadepera
8 Olesa de Montserrat
9 Vaquerises
10 Sta. Maria de Barberà
11 Rubí
12 Valldoreix
13 St. Feliu de Llobregat
14 La Palma de Cervelló
Gestión Plan Aeropuerto de Barcelona. Plan General de Gestión de 
Aguas Superficiales. Aeropuerto de Barcelona. Precipitaciones. 
IBERINSA. Diciembre de 2000
Proyecto de Acondicionamiento Hidràulico del Río Llobregat entre la 
Carretera C-245 en Sant Boi de Llobregat y la carretera C-246 en el 
Prat de Llobregat. Documento informativo sobre el anàlisis ambiental
Projecte d’Endegament de la Riera de les Arenes, Palau i Rubí. Junta 
d’Aigües. Octubre de 1990. IBERINSA
EstacionsDocument
Proyecto complementario nº2 Madrid a Francia por Barcelona PK 
587.0 al 605.1. Defensa de Márgenes y acondicionamiento de rieras 
en el entorno de la Autovía del Baix Llobregat. Del Ministerio de 
Fomento. De Septiembre de 1997
Proyecto de variante de la carretera de Cervelló. Documento sólo 
existente en su Anejo nº5 Climatologia e Hidrología
taula 1.- Llistat d’estacions utilitzat en d’altres estudisFonts 
Per a l’elaboració de l’estudi s’ha previst utilitzar diferents fonts de subministrament de 
la informació pluviomètrica de les estacions. Aquesta variació de les estacions es 
justifica en funció de l’objecte final de les dades. 
Les fonts de subministrament son les següents: 
 INM.- Instituto Nacional de Meterorología 
 SAIH Agència Catalana de l’Aigua.- Sistema Automàtic d’Informació Hidrològica 
de l’Agència. 
 SMC.- Servei Meteorològic de Catalunya 
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Finalment no s’ha utilitzat la xarxa d’estacions del SMC ja que la freqüència de les 
dades, 30 minuts, no és del mateix nivell que la del SAIH de l’Agència i és de menor 
cobertura a la zona d’estudi. 
D.4.3.1.2. Objectius de la selecció i tipus d’estacions 
Com ja s’ha esmentat breument a l’apartat anterior, en funció de l’objectiu final que es 
pretén, es necessita un tipus de dades diferent, en quant a fonamentalment a la 
freqüència en l’obtenció (periodicitat). 
Les dades a utilitzar tindran els tres objectius següents: 
 Determinació de la precipitació màxima diària 
 Determinació de les corbes Intensitat – Durada – Freqüència 
 Determinació de la tempesta de disseny 
Fonamentalment les dades de l’INM, per ser les que tenen unes sèries històriques més 
llargues, han estat les que s’han utilitzat per a la determinació de les precipitacions 
màximes diàries, ja que com s’explicarà més endavant en relació als criteris de 
selecció, la longitud de les sèries de l’Agència Catalana de l’Aigua i del SMC no son 
suficientment llargues. 
No s’han fet servir ni les dades de les estacions automàtiques ni les bandes dels 
pluviògrafs de l’INM, donat que el seu nombre és insuficient. 
Les dades de les estacions de la xarxa del SAIH s’han aprofitat per a la determinació 
de les tempestes de disseny, ja que permeten disposar d’un gran nombre de dades 
amb freqüències cincminutals, tot i que el nombre d’anys de dades és molt curt. 
Finalment s’ha descartat l’elaboració de les corbes IDF amb les dades disponibles del 
SAIH, ja que el curt registre d’anys impossibilitaria la realització de corbes 
suficientment estables. 
D.4.3.1.3. Criteris de selecció de les estacions 
Resulta clar que existeixen tant a la xarxa de l’INM com del SMC i del SAIH, moltes 
més estacions que les que es proposa utilitzar en aquest estudi. Això es conseqüència 
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de la aplicació d’un seguit de criteris de selecció que permeten triar aquelles estacions 
que resulten més idònies als objectius establerts. 
Aquest criteris de selecció son de dos tipus: 
 Criteris de caràcter geogràfic 
 Criteris de caràcter temporal 
En sí mateix el primer dels criteris resulta doble, ja que resulten escollides aquelles 
estacions que queden incloses en l’àrea definida per la Conca hidrogràfica del 
Llobregat, i aquelles estacions, que tot i no quedar incloses, permeten dotar de 
cobertura adequada als límits de la Conca. 
El segon criteri és un criteri restrictiu addicional de caràcter estadístic, ja que es 
seleccionen aquelles estacions que tenen més de 20 anys sencers de dades. Aquesta 
és una condició que permet garantir el resultat dels ajusts de les funcions estadístiques 
de maximització que es triaran. 
Cal esmentar que a les sèries del SAIH de l’Agència com a les de la xarxa del SMC no 
s’ha aplicat el criteri de caràcter temporal, ja que d’entrada resultarien totes elles 
descartades. 
D.4.3.1.4. Estacions seleccionades 
Com a resultat dels criteris anteriorment definits, resulten les figures i taules que es 
presenten en els documents addicionals d’apèndixs i figures. 
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D.4.3.2. Caracterització de la precipitació 
D.4.3.2.1. Precipitació màxima diària 
D.4.3.2.1.1. Comprovació dels registres de les estacions 
D.4.3.2.1.1.1. Objecte 
A l’objecte de comprovar la fiabilitat de les estacions pluviomètriques, s’ha realitzat la 
comprovació dels registres de precipitació anual a les estacions seleccionades pel 
mètode de les dobles acumulacions. 
Aquest estudi s’emmarca a dins dels treballs relacionats amb l’estudi pluviomètric 
associat a la REDACCIÓ DEL DOCUMENT DE PLANIFICACIÓ DE L’ESPAI FLUVIAL 
DEL BAIX LLOBREGAT I ANOIA. 
D.4.3.2.1.1.2. El mètode i els errors detectables 
En aquest mètode es compara la precipitació acumulada a una estació a comprovar 
amb la precipitació acumulada d’una estació anomenada de control, i de la qual 
coneixem la seva fiabilitat. Les desviacions sobre la quasi recta d’ajust poden indicar 
problemes a l’estació, el que permet corregir el registre per a determinades operacions 
hidrològiques. 
Els errors que poden detectar-se amb aquesta metodologia son en principi els 
següents: 
3 Canvi d’emplaçament: Es detecta per un canvi de pendent a la recta d’ajust que es 
produeix a l’instant del canvi. El mateix efecte pot ser degut a l’aparició de 
construccions properes que interfereixin a l’equip de mesura. 
3 Error puntual:Es manifesta com a una discontinuïtat a la corba d’ajust, a partir de la 
qual el pendent segueix constant i igual a la prèvia a l’error. 
3 Canvi progressiu:El creixement d’arbres i plantes al costat del pluviòmetre pot 
generar una recta d’ajust que es vagi corbant progressivament. 
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D.4.3.2.1.1.3. Selecció de les estacions base 
Per a la selecció de les estacions que serviran de referència o control, s’ha procedit 
tenint en compte que les estacions de comprovació han de ser representatives de la 
seva zona d’influència i fiables. Això s’aconsegueix triant d’entre totes elles les que 
tenen sèries més llargues i amb menys llacunes. 
Procediment de selecció 
El procés de selecció ha tingut en compte tant la fiabilitat de l’estació com el cobriment 
geogràfic de la zona d’estudi. 
En primer lloc s’han utilitzat els criteris relacionats amb la fiabilitat de les estacions, 
aplicant el criteri geogràfic a continuació. Per a la selecció de les estacions, en quant a 
la fiabilitat, l’anàlisi ha consistit en: 
3 Ordenació:S’han creat tres llistats amb el total d’estacions. Els criteris utilitzats han 
estat, ordenar per nombre màxim d’anys de la sèrie, per nombre mínim d’anys 
incomplets i per mínim coeficient anys incomplets/complets. 
3 Selecció:Creuant els tres llistats, s’ha generat un de nou. Els criteris per a 
seleccionar les estacions d’aquest llistat resum han estat també tres: L’estació que 
apareix a més llistes, en cas d’empat es tria l’estació que apareix a la llista d’anys 
complets, i en cas d’estar seleccionada amb antelació es tria de la llista de mínim 
coeficient. 
3 Resultat:El resultat és un nou llistat de 10 estacions ordenades de més a menys 
fiable. 
Sobre aquest llistat de deu estacions s’ha aplicat el criteri geogràfic, consistent en 
representar mitjançant un GIS les estacions sobre el territori i comprovar la cobertura 
que generen. D’aquesta comprovació, s’ha contrastat que hi havia dues estacions molt 
properes que no aportaven informació addicional, i decidint finalment prescindir de la 
menys fiable, en aquest cas la d’ORGANYÀ. 
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Resultats 
A continuació s’adjunta la taula resultat de les estacions seleccionades. A l’apèndix 
número 2 s’adjunten els diferents llistats justificatius de la selecció, així com un plànol 
d’ubicació de les estacions seleccionades, que s’han denominat estacions base. 
taula 2.- Llistat d’estacions base resultat 
D.4.3.2.1.1.4. Assignació d’estacions 
Una vegada determinades les estacions base, el pas següent consisteix en determinar, 
de les estacions a comprovar, les que estan associades a cada una de les estacions 
de control. 
Els criteris utilitzats per a realitzar aquesta assignació consisteixen en l’assignació per 
proximitat, és a dir, resulten automàticament associades aquelles estacions a 
comprovar a la estació base situada a una distància menor, i la semblança climàtica, 
es relacionen aquelles estacions que no essent les més properes si que s’assemblen 
climàticament. S’ha tingut en compte en primer lloc el criteri geogràfic de proximitat 
entre les estacions perquè no existeixen diferències climàtiques importants. 
Els resultats de l’assignació es mostren en forma de taules i en forma gràfica 
mitjançant la representació en plànol de GIS, que s’adjunten a l’apèndix número 2. 
D.4.3.2.1.1.5. Resultats 
Per a una major facilitat en el tractament de les dades, s’ha creat una senzilla aplicació 
informàtica sota Excel, que permet realitzar les comprovacions desitjades relacionant 
les estacions que interessen a cada cas. 
Els resultats de les comprovació per dobles masses dels registres de les estacions 
pluviomètriques s’adjunten a l’apèndix número 4, en forma de gràfiques Excel. 
conca indicatiu nom_estació longitud latitud altitud
0 200E BARCELONA FABRA 2,124166667 41,4181 420
0 336B TORELLO-AFORES 2,256111111 42,0464 350
0 069 PANTA DE FOIX 1,651388889 41,2561 104
9 638 OLIANA 'EMBALSE' 1,302777778 42,0833 480
0 111 SALLENT CABRIANES 1,895277778 41,7986 246
0 076 PRAT DE LLOBREGAT AEROPUERTO 2,0775 41,2969 6
9 647 TORA 1,408055556 41,8103 448
9 717 CERVERA 1,275 41,6705 540
0 185 GELIDA 1,866666667 41,4333 120
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De forma detallada cal esmentar que s’han detectat tres estacions amb anomalies 
remarcables. Aquestes estacions son: 
3 CUBELLES SALINES 
3 RINER EL MIRACLE 
3 CORNELLÀ DE LLOBREGAT 
Totes presenten una anomalia relacionada amb un possible canvi d’ubicació o amb la 
proliferació d’edificacions als voltants. A aquesta conclusió s’arriba una vegada 
analitzades les gràfiques de dobles acumulacions realitzades, detectant-se clarament 
un canvi en el pendent de la recta de tendència de la sèrie. 
A l’estació de Cubelles Salines es detecta una inflexió a l’any 1972. Com a proposta 
d’actuació s’ha decidit prescindir dels registres de dades anteriors a 1972 i utilitzar 
aquests últims com si es tractés dels únics de que es disposa a l’estació. 
En el cas de l’estació de Cornellà de Llobregat, la inflexió es detecta a l’any 1963, i 
s’ha comprovat que contrastant l’estació amb la de Barcelona Fabra (aplicable per la 
proximitat geogràfica i semblança climàtica) el resultat obtingut és idèntic, sancionant 
aquesta inflexió en el mateix any. Com a proposta d’actuació s’ha decidit prescindir 
dels registres de dades anteriors a 1963 i utilitzar aquests últims com si es tractés dels 
únics de que es disposa a l’estació. 
A l’estació de Riner el Miracle es produeix el mateix que a l’anterior, però amb la 
diferència de que la inflexió canvia d’ubicació en funció de l’estació base amb la que es 
compara, situant-se entre el 1931/32 i el 1947/48. El fet cert és que les dades 
d’aquesta estació no resulten fiables en aquest període i cal desestimar-les. La qüestió 
és que l’interval d’anys restants una vegada eliminat el període d’incertesa resulta 
clarament insuficient en nombre de dades, i es per això que s’ha decidit desestimar la 
seva utilització i prescindir de l’estació 0133 Riner El Miracle. 
La resta d’estacions no presenten cap anomalia digne de menció. 
D.4.3.2.1.2. Ajust de les sèries a distribucions extremals 
La mostra estadística que representa el conjunt d’observacions de la precipitació 
màxima diària de cada any es denomina habitualment sèrie anual, i és localitza a la 
cua de la distribució de probabilitat del conjunt de precipitacions diàries (població). 
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Per aquest motiu, no és sorprenent que les dades de precipitació màxima s’ajustin 
millor a les distribucions especialitzades en valors extrems (anomenades extremals) 
que a les més comuns, apropiades a altres tipus de poblacions que es distribueixen 
amb major uniformitat. 
L’objecte de l’ajust de les sèries de precipitacions màximes anual a distribucions 
extremals, és facilitar un mètode científic per extrapolar les precipitacions màximes als 
períodes de retorn que es necessiten en l’estudi de les zones inundables, una vegada 
obtingut el model estadístic més adequat per a cada sèrie temporal. 
A l’estudi s’han tingut en compte les distribucions extremals de Gumbel, SQRT-ET 
máx, log-Pearson III i TCEV, finalment decidint-se per l’SQRT-ET máx pels motius que 
s’adjunten a continuació: 
3 La funció log-Pearson III, no s’ha pogut regionalitzar 
3 La funció TCEV ha donat resultats inferiors als de la SQRT i mal ajustats. 
3 La funció SQRT-ET máx ha ajustat millor i ha proporcionat valors més 
propers als de publicacions reconegudes com Máximas lluvias diarias en la 
España Peninsular editada pel Ministerio de Fomento i elaborada pel 
CEDEX. 
A l’apèndix número 3 s’adjunten els resultats anuals dels ajusts realitzats. 
D.4.3.2.1.3. Elaboració dels mapes d’isolínies 
La pluviometria mitjana a cada subconca en que se ha dividit la conca del Llobregat 
s’ha calculat a partir de les dades dels pluviòmetres propers. Una vegada fets els 
ajusts SQRT de cada pluviòmetre s’ha interpolat per a obtenir un grid amb valor de 
pluja en tots els punts del mateix mitjançant el mètode d’interpolació de l’invers de la 
distància a la quarta. 
Una vegada trobada la pluja a cada punt del grid, s’han unit punts d’igual valor de pluja 
per a obtenir les isomàximes. Els mapes d’isomàximes es representen a la figura 4. 
A partir del mateix grid s’han agregat els valors per subconques per a obtenir la 
distribució per subconques de la pluja. A la següent taula es mostren els valors de la 
pluja mitjana en mm a cada una de las subconques, per als diferents períodes de 
retorn: 
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taula 3.- Precipitació mitjana a cada subconca per període de retorn 
D.4.3.2.2. Tempestes e intensitats de precipitació 
D.4.3.2.2.1. Identificació i selecció de tempestes 
Per a la caracterització dels episodis de pluja, es fa necessària la seva identificació. 
Per a fer-ho s’han rastrejat els registres de dades cincminutals de les estacions 
meteorològiques del SAIH de l’Agència Catalana de l’Aigua, prèvia selecció d’un criteri 
que determina el final de la pluja. 
A l’estudi, es denomina tempesta al conjunt d’intervals consecutius generats per un 
succés meteorològic en els que es registre pluja. Així definides, les tempestes 
responen al concepte de succés que habitualment s’utilitza a la pràctica hidrològica. 
Per la seva pròpia definició, les tempestes son pràcticament independents entre si, el 
que permet abordar amb garanties les anàlisis estadístiques. 
Per a definir una tempesta de projecte en un projecte hidrològic, és necessari 
especificar les següents característiques: 
3 Precipitació total de la tempesta 
3 Durada de la tempesta 
3 Distribució temporal 
3 Distribució espaial 
3 Moviment 
CODI 2.33 5 10 25 50 100 500 1000 5000 10000
1 77.44 98.85 117.88 144.29 166.09 188.34 244.99 271.2 338 368.9
2 76.18 97.17 115.67 141.36 162.66 184.39 239.48 265.19 330.05 360.09
3 75.17 95.27 113.06 137.64 157.89 178.49 231.03 255.33 317.1 345.56
4 76.92 98.35 117.25 143.6 165.36 187.68 244.14 270.52 336.97 368.01
5 74.47 94.44 111.93 136.18 156.24 176.69 228.51 252.75 313.5 341.74
6 72 90.85 107.48 130.37 149.02 168.25 217.07 239.93 296.51 323.47
7 73.68 93.13 110.17 133.78 153.14 173 223.29 246.81 305.46 333.11
8 72.34 91.08 107.43 130.05 148.57 167.54 215.63 238.08 294.02 320.4
10 70.64 88.54 104.15 125.7 143.18 161.21 206.89 228.18 280.94 306.16
12 70.48 88.61 104.38 126.21 144.06 162.34 208.75 230.34 284.22 309.71
64 57.06 73.12 87.48 107.06 122.88 139.61 182.29 202.65 251.55 275.57
65 57.98 74.06 88.51 108.14 123.98 140.71 183.41 203.82 252.72 276.7
66 60.54 76.87 91.64 111.56 127.61 144.55 187.81 208.38 257.7 281.91
67 65.95 83.04 98.34 119.06 135.77 153.24 197.79 218.75 269.59 294.36
68 61.72 78.12 92.96 112.94 129.04 145.97 189.25 209.8 259.14 283.29
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Les anàlisis realitzades en aquest treball, permeten determinar les tres primeres 
característiques i per tant possibiliten l’execució de projectes que requereixin la 
realització d’estudis hidrològics extrems. Per a determinar les dues darreres, per 
contra, serà necessari aplicar, per a la seva definició, mètodes estàndard simplificats. 
D.4.3.2.2.1.1. Definició de tempesta 
Per començar doncs, és imprescindible definir un criteri de tempesta. Al llarg d’un 
episodi plujós es barregen els intervals de gran intensitat amb altres d’escassa o nul·la 
pluja, que pot incrementar-se al poc temps i continuar amb l’episodi. 
Habitualment el criteri per a la separació de tempestes es realitza en funció de dos 
paràmetres. Considerant-se com la quantitat mínima de pluja que ha de precipitar en 
un període de temps donat. 
Es a dir, que es considera que una tempesta y el fenòmen meteorològic associat que 
la va produir, han finalitzat quan al llarg d’un període de temps T en hores han 
precipitat menys de P mm d’aigua. 
En aquest estudi s’ha introduït a més un tercer paràmetre, la durada de la tempesta. 
Inicialment pot semblar impossible introduir aquest criteri, doncs sembla lògic pensar 
que per determinar la durada d’una tempesta prèviament s’ha hagut de determinar la 
seva finalització. En realitat no és exactament així, gràcies a la aplicació dels mitjans 
informàtics actuals, que permeten programar l’anàlisi de les dades de forma 
retroactiva. 
D’aquesta forma s’intenta evitar que un criteri de tempesta excessivament estricte, com 
per exemple amb la hipòtesi de que una nova tempesta s’inicia amb un sol interval 
cincminutal sense pluja, porti a separar les dades del registre de precipitacions en un 
interminable llistat de petites tempestes, amb les que es perd tota referència real. O 
per altre banda, un criteri poc estricte que comptabilitza un gran nombre d’intervals 
sense precipitació a dins d’una tempesta falsejaria la hipòtesi de procedència d’un únic 
fenomen atmosfèric i portaria a la conclusió de que les tempestes son molt llargues i 
de baixa intensitat mitjana. 
A diferència d’altres estudis on s’ha determinat una única precipitació màxima i un sol 
interval de temps  sense precipitació, en aquest estudi al introduir el tercer paràmetre, 
durada de la tempesta, s’han establert uns límits particulars de cada tipus de tempesta, 
en funció de la classificació de d’elles s’ha fet. 
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Al apartat següent s’estableixen les tempestes a considerar i la determinació dels seus 
límits. 
D.4.3.2.2.1.2. Tempestes a considerar 
Tal y com s’ha comentat a l’apartat anterior, es va realitzar una classificació de les 
tempestes en funció de la seva durada: 
3 Tempestes de menys de 3 hores de durada (0 < durada ≤ 3h) 
3 Tempestes de menys de 6 i més de 3 hores de durada (3 < durada ≤ 6h) 
3 Tempestes de menys de 12 i més de 6 hores de durada (6 < durada ≤ 12h) 
3 Tempestes de menys de 24 i més de 12 hores de durada (12 < durada ≤ 
24h) 
3 Tempestes de més de 24 hores de durada (durada > 24h) 
Aquesta classificació es justifica pel fet de que els tipus de tempestes a estudiar poden 
ser diferents en funció de la zona geogràfica de l’estudi. 
Per a la determinació de les tempestes, tal i com s’esmentava a l’apartat anterior, es 
van seguir els criteris següents: 
Tipus de tempesta interval sense pluja
0 < durada <3 hores 1 hora
3 < durada < 6 hores 1 hora
6 < durada <12 hores 1 hora
12 < durada < 24 hores 2 hores
durada > 24 hores 3 hores  
taula 4.- Determinació de tempestes 
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D.4.3.2.2.1.3. Metodologia i paquets d’anàlisi de càlcul 
La identificació de les tempestes es va realitzar aplicant paquets informàtics de càlcul, 
desenvolupats específicament per a aquest treball, i que permetien tractar cadascun 
d’ells una determinada informació. 
La informació pluviomètrica estava organitzada en bases de dades en format Access 
00, que contenien els registres de precipitació enviats per les diferents estacions 
seleccionades de la xarxa del SAIH de l’Agència, amb periodicitat cincminutal. 
El primer programa del paquet desenvolupat, llegia la base de dades separant les 
seves tempestes en funció dels criteris establerts a la taula 4. D’aquesta forma 
s’escrivien totes les tempestes detectades en una taula Access en funció del criteri 
temporal aplicat, per finalment agrupar-les totes les resultants en una única taula 
Access. Els camps que s’anotaven de les tempestes detectades eren l’estació que 
l’havia detectat, l’inici i final, la durada i la precipitació, a més d’assignar un nombre de 
tempesta associat a l’estació. 
Sobre aquesta nova taula de la base de dades, el programa aplicava els criteris de 
selecció de tempestes que s’havien ficat a l’inici, i escrivia els resultats obtinguts en 
cinc taules en funció de la durada de la tempesta. 
Sobre aquestes taules generades, el segon programa del paquet desenvolupat, 
treballava desagrupant les tempestes en intervals de 5 minuts, assignant el valor de 
precipitació 0 mm als registres que no existeixen a la base original. 
Sobre aquestes noves taules generades, el tercer programa del paquet de programes 
desenvolupat, treballava adimensionalitzant les tempestes en dotze intervals de durada 
i sobre 1 a la precipitació. Creava una nova taula associada a cada tipus de tempesta 
(funció de la durada), on sobre cada registre s’emmagatzemava la següent informació: 
Nombre d’estació, nombre correlatiu i unívoc de la tempesta, nombre assignat a la 
tempesta en el procés de separació, inici de la tempesta, final de la tempesta, durada, 
precipitació, valor de cada un dels intervals adimensionals calculats. 
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D.4.3.2.2.1.4. Establiment dels criteris de selecció de les tempestes 
importants 
En un principi i donats els objectius cercats per l’estudi, només te sentit tractar i 
analitzar aquelles tempestes que tenen significació en quant a la precipitació i 
intensitats de l’episodi. Per aquest motiu s’han fixat uns valors mínims de precipitació 
en funció de la durada de la tempesta. Son els següents: 
Tipus de tempesta Precipitació mínima
0 < durada <3 hores 4 mm
3 < durada < 6 hores 8 mm
6 < durada <12 hores 12 mm
12 < durada < 24 hores 16 mm
durada > 24 hores 20 mm  
taula 5.- Criteris de selecció de tempestes 
Així doncs, per exemple aquella tempesta que te una durada de 14 hores ha de tenir 
una precipitació superior a 16 mm per resultar escollida. 
Només s’ha establert un criteri de selecció en funció de la precipitació, i no en funció 
de cap intensitat, ja que s’han fixat valors de precipitació molt baixos, la qual cosa 
garanteix que una tempesta de forta intensitat, però de curta durada queda també 
seleccionada. 
Per a donar una idea de la magnitud del treball realitzat es presenta la síntesi següent: 
3 Nombre d’estacions tractades .................................................................... 48 
3 Interval de temps dels registres ........................................................ 5 minuts 
3 Nombre de registres*(1) ...................................................................... 666.268 
3 Nombre de tempestes seleccionades 
o Durada < 3 hores.............................................................................. 3.976 
o 3 < durada < 6 hores ........................................................................ 1.259 
o 6 < durada < 12 hores ......................................................................... 919 
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o 12 < durada < 24 hores........................................................................538 
o 24 < durada < 48 hores........................................................................197 
o Total tempestes analitzades ..........................................................6.889 
*(1).- Son registres de valor de precipitació diferent de 0, als que s’haurien d’afegir tots 
els registres 0 resultat de la desagrupació de tempestes. 
Al directori de figures, s’adjunta a la número 5 un ventall d’hietogrames possibles en 
funció de la durada de la tempesta, del que es seleccionarà el més adequat. 
D.4.3.2.2.2. Anàlisi de les condicions d’humitat del terreny prèvies a les 
tempestes importants 
És sobradament conegut que les condicions d’humitat en que es troba el terreny abans 
d’una tempesta, afecten de forma molt decisiva a les proporcions d’aigua que 
s’infiltraran al terreny i les que formaran part de l’escorrentiu superficial, i en que 
conseqüència generaran avingudes. 
El mètode de la Soil Conservation Service (S.C.S.) del Departament d’Agricultura dels 
Estats Units, estableix tres escenaris possibles d’humitat del sol prèvies a la pluja, que 
anomenats respectivament tipus I, II i III. De totes elles, les condicions tipus I equivalen 
a un sòl molt sec, que en absolut és habitual en estudis d’avingudes, ja que redueix 
extraordinàriament el coeficient d’escorrentiu, situant-se del costat de la inseguretat. El 
dubte sempre sol radicar en decidir si s’està en condicions tipus II ó III. 
Per a analitzar les condicions d’humitat s’han seguit dues direccions diferents: 
3 Analitzar les dades del SAIH de l’Agència 
3 Analitzar els successos més devastadors determinats amb estacions de 
l’INM 
Per conèixer les condicions d’humitat de terreny prèvies a una tempesta s’han de 
determinar dos paràmetres. El primer és la quantitat de pluja caiguda els 5 dies 
precedents a l’episodi a considerar, i el segon és l’estat del terreny, diferenciant-se 
entre estat de latència i creixement. 
Els límits establerts per la S.C.S. dels diferents escenaris son: 
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Condició Estat de latència Estat de creixement
I sec PT =< 13 PT =< 36
II mitjà 13 < PT =< 28 36 < PT =< 53
III humit PT > 28 PT > 53
Precipitació total (mm) als cinc dies anteriors
 
taula 6.- Criteris de selecció de tempestes 
Així doncs, per exemple aquella tempesta que te una durada de 14 hores ha de tenir 
Com a estat de latència s’han considerat les estacions de la tardor i l’hivern, 
considerant la primavera i l’estiu com a èpoques de creixement. A continuació es 
presenta una taula amb els mesos que corresponen a cada estació. 
Mesos Estació de l'any
octubre, novembre i desembre tardor
gener, febrer i març hivern
abril, maig i juny primavera
juliol, agost i setembre estiu  
taula 7.- Correspondència entre mesos i estacions 
La metodologia utilitzada para l’anàlisi de les condicions d’humitat ha estat diferent per 
a les dades del SAIH que per a les dades del INM. 
Les dades del SAIH de major detall (5 minuts), han permès diferenciar les tempestes 
de forma clara, determinant quan han començat i acabat, i la precipitació exacta que 
s’atribueix a cada episodi. Sobre aquestes dades s’ha realitzat el següent anàlisi: 
3 S’han seleccionat les 10 tempestes de més precipitació de cada una de les 
cinc categories de tempesta determinades. 
3 S’ha desenvolupat un programa informàtic que llegint el llistat de 
tempestes seleccionat, recorri la base de dades on s’ubiquen tots els 
registres sumant les precipitacions registrades dels 5 dies precedents a la 
data de la tempesta, anotant els resultats de precipitació en una nova base 
de dades. 
3 S’han exportat a un arxiu Excel els resultats obtinguts, per tractar-los i 
determinar les condicions concretes d’humitat en que es troba cada 
tempesta. 
3 S’han sintetitzat els resultats. 
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Els resultats calculats amb l’anàlisi han estat els següents: 
I sec II mitjà III humit
número de casos 41 5 4
% respcte al total 82% 10% 8%  
taula 8.- Resultats de l’anàlisi de tempestes detectades amb el SAIH de l’Agència 
Les dades de l’INM de menor detall (diari) que les del SAIH, no han permès diferenciar 
les tempestes de forma clara i en conseqüència la precipitació exacta que s’atribueix a 
cada episodi. Sobre aquestes dades s’ha realitzat el següent anàlisi: 
3 S’han estudiat 5 episodis més importats dels que es te coneixement que 
han afectat a la conca del Llobregat. Analitzant les precipitacions a les 
estacions meteorològiques afectades. La informació s’ha extret d’informes 
realitzats pels professors Joan Batlle i Maria-Carmen Llasat del 
Departament d’Astronomia i Meteorologia de la Universitat de Barcelona. 
3 S’han determinat les estacions meteorològiques de l’INM que interessen. 
3 S’han determinat les condicions d’humitat del sòl en funció de les 
precipitacions detectades els 5 dies anteriors al dia de la pluja. 
A diferència de les dades del SAIH, les dades de l’INM no permeten determinar el 
moment en que s’inicia la tempesta, i en conseqüència s’han determinat dues 
condicions d’humitat associades a un mateix episodi: 
3 Condició inicial de pluja: igual al teòric inici de l’episodi, coincideix amb el 
primer dia de les pluges. 
3 Condició de l’episodi més desfavorable: es determinen les condicions 
d’humitat just abans del dia de major precipitació dels que formen part de la 
tempesta. 
Els resultats calculats amb l’anàlisi han estat els següents: 
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Condició inicial de pluja Condició episodi més desfavorable
numero de casos 27% 14
% 96% 50%
numero de casos 0 6
% 0% 21%
numero de casos 1 8
% 4% 29%
I sec
II mitjà
III humit
taula 9.- Resultats de l’anàlisi de tempestes detectades amb l’INM 
Les dades de l’INM de menor detall (diari) que les del SAIH, no han permès diferenciar  
D.4.3.2.2.3. Distribució temporal de les tempestes 
L’objectiu de l’anàlisi de la distribució temporal de tempestes és deduir les formes més 
freqüents dels hietogrames de les tempestes intenses, associant a elles probabilitats 
de presentació si resulta possible. 
Els hietogrames obtinguts poden ser utilitzats pels projectistes per efectuar càlculs 
hidrològics complexes amb avantatge sobre d’altres procediments sintétics, ja que 
representen una important característica de les precipitacions obtinguda amb dades 
reals. 
La metodologia s’ha anat explicant successivament al llarg dels apartats anteriors, 
motiu pel qual no es torna a repetir en aquest. 
Com és lògic, s’han estudiat la forma de les tempestes per rangs de durada de la 
precipitació, per mirar d’obtenir les diferències entre tempestes curtes i llargues. 
A l’apèndix número 7 s’adjunten les diferents propostes de forma de tempesta. 
D.4.3.2.2.4. Corbes IDF 
Les dades dels pluviòmetres automàtics del SAIH son massa escassos per obtenir 
corbes IDF estables, motiu pel qual s’ha decidit no desenvolupar noves corbes en 
aquest estudi, sinó presentar la corba IDF de la ciutat de Barcelona proposada per 
Fernando Catalá Moreno. 
D.4.3.2.2.5. Distribució areal de la pluja 
Davant d’una precipitació resulta clar que la pluja no es produeix igualment a tota la 
conca, i que és possible que no plogui en la totalitat de la superfície ocupada per la 
mateixa. 
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En la redacció d’aquest estudi s’ha intentat determinar una relació de simultaneïtat de 
la pluja, és a dir, trobar un factor reductor que permeti avaluar la proporció de la conca 
sobre la que està plovent en un determinat moment. 
Aquest factor reductor es pot definir com aquell coeficient que permet transformar una 
pluja d’un determinat període de retorn, en una pluja sobre la superfície de conca 
considerada. 
Per a determinar aquest factor s’ha desenvolupat un paquet de software específic que 
permet determinar: 
3 El període de 24 hores en el que més pluja s’ha registrat a la conca. 
3 A cada estació de la conca considerada, les 24 hores de major precipitació i 
el valor d’aquesta. 
Amb aquesta informació s’han generat dos grids que s’han comparat. S’ha dividit el 
primer entre el segon i s’ha determinat per a cada any el coeficient reductor de la pluja, 
o coeficient de simultaneïtat. 
Analitzats els resultats pels anys de que es disposa de dades, s’ha extret la conclusió 
que per a la totalitat de la conca del Llobregat el coeficient reductor té un valor de 
0.907. S’han analitzat també les conques dels rius Anoia i Cardener obtenint-se els 
resultats de 0.998 y 0.982 respectivament. 
A l’apèndix número 8 s’adjunten els mapes i taules resultat de l’anàlisi que justifiquen 
aquests valors. 
A diferència del que pot passar a d’altres conques, i després de l'estudi realitzat sobre 
les direccions principals d'evolució de les tempestats, es veu que a causa de la 
morfologia de la conca del Llobregat, a la que no hi ha cap barrera muntanyosa que 
l'encreui, la conca és travessada per les masses ennuvolades, que en el moment de 
màxima producció de pluja poden arribar a cobrir la totalitat de la conca, com es veu en 
l'evolució i desenvolupament de l'episodi de desembre de 1997, que és el del tipus de 
tempesta més representativa de la conca. 
Per tant, es pot concloure, que no existint cap focus específic des del que les 
tempestes que es distribueixen pel Llobregat, quedin “penjades”, suposant un punt de 
producció i distribució de pluja principal, sinó que les zones muntanyoses actuen de 
forma conjunta, s'ha procedit a calcular el coeficient de simultanietat, amb tots els 
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pluviògrafs alhora, és a dir, intervenint tots els possibles focus que van produir la pluja 
en els episodis màxims dels 5 anys estudiats (1997-2001). 
 A més a més, a banda de la tempesta que distribueix pluja des dels Pirineus fins a la 
desembocadura, poden donar-se un altre tipus de fenòmens de conseqüències 
desastroses, que cobreixin l'àrea de les rieres (com a les avingudes de 1962, 1971, 
1977, 1994 o fins i tot la del 2000), per la qual cosa aquestes conques de menor 
superfície (incloent l'Anoia) no poden ser tractades amb coeficients reductors per 
simultaneïtat. Tampoc es poden generar les isomàximes corresponents a un patró en 
tipus de tempesta, doncs com pot veure’s els ajusts realitzats, el Llobregat té una 
component aleatòria prou important que ho impedeix i desaconsella, sobretot a la vista 
de les conseqüències dels episodis desastrosos enregistrats a la conca. 
D.4.3.2.2.6. Distribució espacial de la pluja 
Una trajectòria és el resultat final de compondre el moviment associat a les estructures 
sinòptiques en nivells mitjans i alts i els fluxos de calor i humitat de nivells baixos, regits 
aquests últims pel relleu. De forma que en el nostre sector ens trobem que la conjunció 
de, primer, dues situacions sinòptiques recurrents associades a la producció de 
tempestats i, segon,  l'orografia de la pròpia conca, condicionarà la translació de les 
tempestats. 
D'una part tenim que la direcció dels vents geostròfics (vent que a elevades altituds 
rola paral·lelament a un sistema d'isòbares de línies rectilínies i paral·leles entre si) 
d'aquestes dues estructures recurrents seran bé del Sud-oest bé del Nord. 
Com a segon factor tenim l'orografia de la conca: en una primera aproximació veiem 
com a mesura que descendim en latitud també es disminueix en altitud, de manera que 
tindríem un increment sud-nord de les altures, si bé les altituds més baixes es troben 
en el sector occidental d'aquesta meitat meridional, on ens trobem ja amb el 
Mediterrani, aquest descens altitudinal cap al sud i cap a l'est modificarà, doncs, la 
trajectòria d'algunes tempestats. 
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Mapa altitudinal de la conca 
Per il·lustrar la situació sinòptica on el vent en altura és de procedència Nord s'ha triat 
l'episodi comprès entre el 15 i el 18 de desembre de 1997. S'han utilitzat les dades 
publiomètriques del SAIH de la conca del Llobregat així com la informació 
meteorològica necessària. 
   08:00-09:00 (17-12-97)                10:00-11:00 (17-12-97)               14:00-15:00 (17-12-97) 
Els mapes de la distribució de la pluja, per a intervals horaris, des de les 22:00 hores 
del 15 de desembre de 1997 fins a les 21:00 hores del 18 de desembre de 1997 
(episodi complet) es troba a l'Apèndix nº9: Distribució espacial de la pluja. 
Es produeix en aquest episodi una situació freqüent on una tempestat originada en el 
Pirineus avança cap al Sud i Sud-est de la conca. La trajectòria de la convecció (Nord-
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Sur) es veu sensiblement modificada per l'orografia que la condueix cap al Sud-est. A 
continuació es mostren uns intervals on s'aprecia aquest avanç: 
A més a més la intensitat de pluja tendeix a augmentar sobre les muntanyes i ressalts 
topogràfics convertint-se en vertaders “illots plujosos”, així ocorre a Monserrat i Sant 
Llorenç del Munt: 
             13:00-14:00(18-12-97)                                       04:00-05:00(18-12-97)                         17:00-18:00(18-12-97) 
D’altra banda l’episodi del 10 de Juny de 2000 ens serveix per a reflectir altra situació 
sinòptica freqüent associada a la producció de tempestes, a on l’advecció és del sud - 
oest.  
Per a l'estudi d'aquest episodi també es parteixen de les dades publiomètriques del 
SAIH de la conca del Llobregat, d'informació meteorològica diversa i de l'estudi 
d'aquest mateix episodi realitzat per Joan de Batlle, María-Carmen Llasat i Tomeu Rigo 
del Grup d'Anàlisi de situacions Meteorològiques Adverses. Departament d'Astronomia 
i Meteorologia. Universitat de Barcelona.  
Els mapes de la distribució de la pluja per a intervals horaris entre les 00:00 hores del 
10 de Juny de 200 fins a les 23:45 hores del 10 de Juny de 2000 també es troben a 
l'Apèndix 9: Distribució espacial de la pluja. 
Les fortes pluges es van produir per una línia de torbonada que es va desplaçar 
lentament de sud-oest a nord-est. Es defineix com a línia de torbonada a la línia que en 
ocasions precedeix a un front fred (com el que va creuar Catalunya en l'episodi) al llarg 
de què es registren ruixats, tempestats i torbonades. 
 Aquest avanç s'aprecia notablement en la següent successió d'intervals: 
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01:00-02:00(10-06-00)            02:00-03:00(10-06-00)               03:00-04:00(10-06-00)                  04:00-05:00(10-06-00) 
 05:00-06:00(10-06-00) 06:00-07:00(10-06-00) 07:00-08:00(10-06-00) 
La translació de l'eix sud-est-nord-oest sobre el qual es va distribuir la pluja es va 
efectuar de forma sensiblement lenta, de manera que el nucli principal fins i tot es va 
mantenir estacionari durant diverses hores sobre la mateixa àrea. 
 Les primeres pluges en la conca van afectar la comarca d'Anoia cap a les 00:00, van 
assolir valors màxims entre les 02:00 i les 05:00, estenent-se després al llarg de tot el 
dia 10, havent afectat les comarques del Bages, Anoia, Solsonès i Baix Llobregat. 
 Les pluges van afectar també considerablement al riu Cardener, a més de les 
riguessis de les vessants nord i sud de Montserrat. 
Conclusió: 
Les trajectòries queden determinades per la marcada definició o no de la situació 
sinòptica, de manera que tindrem una distinció entre cèl·lules el lloc d'origen i posterior 
de la qual desplaçament està directament lligat a una estructura sinòptica o 
mesoescalar en altura i cèl·lules desenvolupades en un marc indefinit i l'origen i del 
qual moviment està determinat per l'orografia i els fluixos en nivells baixos. 
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Així a Catalunya, amb situacions sinòptiques poc definides, un camí preferent de 
translació de tempestats  sembla l'avanç d'aquelles originades en els Pirineus Oriental 
cap al sud i sud-est pels Prepirineus  i la Serralada Transversal, afectant així la conca 
del Llobregat, i per a situacions sinòptiques marcades tindrem unes trajectòries en 
funció del fluix en nivells alts aquest seria el cas de la translació cap al nord-est de les 
tempestats amb forta advecció del sud-oest. 
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D.4.4. ESTUDI FORONÒMIC 
D.4.4.1. Objectiu 
Els mètodes estadístics solen aplicar-se a l'anàlisi de tots aquells fenòmens dels quals 
no es coneixen les lleis determinístiques que estableixen relacions matemàtiques entre 
causes i efectes, o en les ocasions en les quals, coneixent-se aquestes lleis, no es 
disposa de dades suficients per poder usar-les. En els casos restants, l'estadística ha 
de constituir només una eina de comprovació. 
Per a la hidrologia de màximes avingudes, l'estadística sol aplicar-se a dades 
pluviomètriques i de cabals amb l'objectiu d'obtenir-ne les cotes màximes, associades 
a distints períodes de retorn. 
Existeixen amb freqüència raons addicionals per no donar un pes excessiu a les 
conclusions derivades de l'estudi estadístic de cabals, aquestes raons són aplicables a 
la conca del Llobregat i són les següents: 
• La base estadística amb la qual se sol comptar per a aquest tipus d'anàlisi no és 
homogènia, ja que inclou avingudes produïdes durant situacions molt diferents 
quant a l'estat de saturació dels sòls de les conques. Aquest problema pot 
distorsionar l'aplicabilitat de l'ajust estadístic i, quan es busquen valors màxims, ho 
fa precisament de la banda de la inseguretat. 
• Les dades de cabal punta registrades a les estacions d'aforament solen ser poc 
precises, ja que les corbes de despesa elaborades a través d'aforaments directes, 
no solen cobrir el rang associat amb els cabals d'avinguda (en la majoria 
d’ocasions). 
 • L'operació dels embassaments de la conca durant les avingudes està orientada 
precisament a modificar l'hidrograma bo i reduint, en la mesura del possible, el 
cabal punta. No es pot, per tant, considerar vàlida una dada recollida en una 
estació foronòmica si està aigües avall d'un embassament i no pot reconstruir-se el 
funcionament de la presa durant les crescudes per eliminar-ne la influència. 
La xarxa d'aforaments no té la suficient densitat per ser substitutiva d’un estudi 
estadístic de dades d'aforament a partir d'un càlcul de cabals màxims mitjançant 
mètodes hidromètrics. Tenint en compte les consideracions anteriorment exposades 
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sobre l'aproximació estadística al règim de cabals, aquest estudi té com a finalitat 
obtenir els cabals màxims per als períodes de retorn corresponents a 2.33, 5, 10, 25, 
50, 100, 500, 1000, 5000 i 10000 anys en els punts on estan situades les estacions 
d'aforament, per tenir d’aquesta manera cabals de referència en aquests punts. 
D.4.4.2. Metodologia utilitzada 
En primer lloc s'ha analitzat la xarxa de mesura existent en les lleres de la conca, 
seleccionant les estacions que per la seva ubicació són adequades per aportar els 
registres necessaris per a l'estudi. 
Si bé les dades que interessen són els cabals màxims instantanis, aquestes sèries són 
excessivament curtes, fet pel qual es recorre a sèries de cabals mitjans diaris sempre 
que és possible. 
Les sèries de màxims no són completes, ja que són successos independents entre un 
any i un altre, malgrat tot s'han emprat sèries de 15 anys com a mínim. 
Quant a les sèries de màxims instantanis, es va intentar ampliar-les trobant una relació 
entre les dades de màxims diaris i instantanis a cada estació. Aplicant la fórmula de 
Fuller els resultats dels anys amb dades van ser significativament menors que els 
reals, quedant-se del costat de la inseguretat; i la calibració d’aquesta fórmula no va 
donar cap resultat acceptable a causa de la dispersió de la mostra i el caràcter aleatori 
del succés, per la qual cosa es va decidir emprar únicament les dades existents. 
A continuació s'ajusten les funcions de distribució de Gumbel, Log-Pearson III, TCEV i 
SQRT-max (malgrat que aquest ajust ha estat contrastat solament per a precipitacions) 
a les sèries de cabals màxims instantanis, obtenint els cabals màxims esperats per a 
períodes de retorn de 2.33, 5, 10, 25, 50, 100, 500, 1000 i 10000 anys. La fórmula 
triada per a la determinació dels ajusts ha estat la de Weisbull. S’ha intentat aplicar 
l’ajust TCEV a aquestes sèries, però no són prou extenses com per a obtenir resultats. 
Finalment, s’ha triat l’ajust que dóna millors valors de forma generalitzada, llevat en 
aquelles sèries en les que han estat incloses dades històriques i que, necessàriament, 
s’ha emprat l’ajust de Log-Pearson III. 
S’ha provat d’aplicar l’ajust TCEV sobre aquestes dades, però no hi ha sèries 
numèriques suficientment extenses per obtenir resultats satisfactoris. 
L'establiment de cabals màxims d'avinguda en funció de mètodes estrictament 
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estadístics té una dificultat fonamental derivada de la falta d'una base de dades 
suficients, essencialment per la qualitat dels registres, dificultat que s'incrementa en els 
registres de valors alts. Hi ha dues raons fonamentals que expliquen aquesta escassa 
qualitat: 
• No totes les estacions d'aforament compten amb limnígraf enregistrador. Per 
tant, en moltes, només es disposa de lectures aïllades que són difícils que 
coincideixin amb el moment en què es produeix el cabal punta. A la conca del 
Llobregat, es té constància que això ocorre en dues estacions: A0086 i A0065. 
• Quan hi ha embassaments de laminació aigües amunt d'una estació 
d'aforament, l'hidrograma de l’estació és el resultat, almenys parcial, de la 
forma en què s'hagin explotat aquests embassaments durant la crescuda, 
explotació que normalment ha tingut per objectiu, precisament, la reducció del 
cabal punta. Pràcticament en cap cas es compta amb dades d'explotació dels 
embassaments (increments de volum i cabals de sortida) amb un nivell de 
desagregació temporal suficient per eliminar aquest efecte en l'hidrograma 
registrat i restituir el règim natural. Per això, no té sentit estadístic la 
consideració de dades d’hidrogrames o de cabal punta que no siguin de 
caràcter natural, és a dir, no afectats per laminació artificial. 
Les estacions, segons les dades, es divideixen en: 
• Estacions en règim natural 
• Estacions afectades per embassaments. 
Dins la conca del Llobregat existeixen 3 grans embassaments: 
1) Sant Ponç En explotació a partir de 1954 E 1048 
2) La Baells En explotació a partir de 1975 E 1010 
3) La Llosa del Cavall En explotació a partir de 1999 E 1050 
Per tot això, l'estudi estadístic, no pot considerar-se, desgraciadament, com una bona 
font d'informació per a la caracterització del règim hidrològic de la conca pel que fa a 
les avingudes màximes, sinó com una dada de comprovació. 
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D.4.4.3. Selecció d'estacions i sèries de registres 
Les estacions d'aforament existents a la conca del riu Llobregat es reflecteixen a la 
figura núm. 17 i són les següents: 
CODI SAIH CODI CLÀSSIC RIU LLOC Z utm S(km2) Inici Dades
 1 Cardener Cardona 387 643 1912 
 2 Cardener Manresa 170 1332 1912 
190R01 4 Anoia St. Sadurní d'Anoia 117 726 1980 
191R01 5 Llobregat Martorell 59 4561 1912 
186R01 11 Anoia Jorba 340 217 1928 
 21 Cardener Aigües Juntes 756 171 1923 
180R01 23 Llobregat Castellbell 186 3293 1912 
 25 Cardener Olius 540 254 1933 
164R01 31 Llobregat El Pont de Vilomara 176 1885 1916 
189R01 39 Rª de Mediona St. Quintí de Mediona 300 65 1945 
198R01 49 Llobregat St. Joan Despí 20 4880 1968 
 63 Aigua d'Ora Navès 539 120 1969 
 65 Rª de Carme La Pobla de Claramunt 285 100 1970 
 66 Llobregat Olvan 490 545 1970 
160R01 67 Llobregat Sallent 300 1093 1971 
175R01 68 Cardener Súria 278 933 1970 
195R07 76 Rª de Rubí El Papiol 36 122 1972 
163R01 77 Rª Gavarresa Artés 245 447 1978 
156R01 78 Llobregat Guardiola de Berguedà 700 333 1975 
 86 Llobregat La Pobla de Lillet 929 23 1980 
 87 Cardener La Coma i la Pedra 1026 1 1985 
 402 Cardener Central els Casals 170  1965 
191C06 405 Llobregat Canal de Sedó 59  1916 
 406 Llobregat Canal de la Infanta   1964 
196C01 407 Llobregat Canal de la Dreta (St. Vicenç) 22  1964 
 425 Cardener Canal del Sastre 540  1965 
164C03 431 Llobregat Central de Boades 176  1916 
 439 Rª de Mediona Canal de Mediona 300   
198R02 449 Llobregat SGAB (St. Joan Despí) 20  1985 
195C02 476 Rª de Rubí El Papiol 36  1972 
156C02 478 Llobregat Canal de Berga 700  1974 
184R01  Llobregat Abrera 64   
193R01  Rª de les Arenes Terrassa 185   
195C01  Llobregat El Papiol 36   
195C03  Llobregat El Papiol 36   
195C04  Llobregat El Papiol 36   
196R07  Llobregat St. Vicenç dels Horts 22   
 
Les estacions, el codi clàssic de les quals està dins la centena del quatre-cents, 
corresponen a registres en canals i no han estat emprats en aquest estudi. 
S'han recopilat, a través de l'Agència Catalana de l'Aigua, els cabals màxims 
instantanis enregistrats cada any a les estacions considerades, adjuntant-se a 
l'apèndix núm. 5 el quadre de dades 5.1., amb tots els registres existents. A partir de 
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l'any 1990 els registres no són oficials. Aquest quadre es presenta en anys hidrològics. 
Aquests registres a cada estació, (fins a l'any 1990) s'han pres dels anuaris 
d'aforament del Departament de Política Territorial i Obres Públiques de la Generalitat 
de Catalunya. 
Les dates d'entrada en explotació dels embassaments, com es va indicar anteriorment, 
són les següents: 
Embassament de La Baells1975 
Embassament de Sant Ponç 1954 
Embassament de La Llosa del Cavall1999 
fet pel qual totes les estacions situades aigües avall dels embassaments no 
enregistren el règim natural del riu sinó el resultant de la regulació que exerceixen 
aquestes preses, a partir d'aquestes dates. 
La restitució al règim natural tenint en compte únicament l'efecte dels embassaments 
no ofereix cap garantia com ja s’ha demostrat anteriorment en els registres dels 
embassaments. 
Amb tota aquesta informació s'ha procedit a separar les dades en règim natural de les 
dades afectades per l'explotació d'algun dels embassaments. Això queda reflectit a 
l'apèndix 5, quadre núm. 5.2 
Posteriorment, es van eliminar aquelles estacions que no comptaven amb més de 15 
anys de dades en règim natural. Així, al final, els ajusts es van realitzar amb les dades 
de les estacions: A0004, A0005, A0011, A0025, A0031, A0039, A0063, A0077 i A0078. 
Aquestes 9 estacions estan considerades estacions fiables, amb bons registres. 
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A l'apèndix núm. 5, quadre 5.3., apareixen aquestes estacions amb llurs registres en 
règim natural. 
Quant a les dades SAIH (en funcionament des de 1996) no han estat considerades en 
aquest estudi; encara que s'usin per a la calibració de cabals baixos, ja que el període 
amb dades enregistrades és molt curt i sense avingudes significatives (a excepció de 
les riuades del juny de 2000 al Baix Llobregat i del desembre de 1997 a capçalera). 
Per a un estudi de freqüències és necessari disposar de 15 anys de dades pel cap 
baix. 
El fet de tenir tan sols cabals màxims instantanis anuals i dades SAIH en els últims 6 
anys impedeix organitzar les sèries d’estacions, per la qual cosa aquest estudi es 
limitarà als registres anuals. 
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D.4.4.4. Ajust de funcions de distribució a les sèries de cabals 
màxims instantanis 
A partir dels cabals màxims instantanis enregistrats, s'han determinat els valors del 
cabal màxim en funció del període de retorn, aplicant les distribucions de valors 
extrems de Gumbel, Log Pearson III, TCEV i SQRT ET-max, malgrat que aquesta 
última és pròpia de precipitacions, obtenint, finalment, una distribució ponderada, 
anàlogament a allò que s'ha exposat per a les precipitacions i reflectint-ne els resultats 
a l'Apèndix 5. 
Els resultats mostren els valors de la variable ajustada en cada període seleccionat, 
per a distintes probabilitats o períodes de retorn en cadascuna de les estacions. 
També s'indica la qualitat de l'ajust obtinguda mitjançant el test Chi-2. 
La metodologia general del programa és la següent: 
a) Selecció de les dades útils per al període que s'ajusta, és a dir, 
eliminació d'intervals sense dada. 
b) Ordenació de les dades de major a menor. 
c) Assignació de la probabilitat o període de retorn observat, amb distint 
valor per a cada tipus d'ajust. 
d) Ajust  de les sèries a lleis de distribució teòrica  
- Gumbel, emprant la mitjana i desviació típica de la mostra. 
- Log-Pearson, emprant la mitjana, desviació típica i asimetria: 
nul.la, assignada com dada o la pròpia de la mostra. 
- SQRT-ET max.  
e) Càlcul dels períodes de retorn o probabilitats característiques per a 2,33 
anys (avinguda anual), 5, 10,  25, 50, 100, 500, 1000, 5000 i 10000 
anys. 
f) Càlcul dels marges de confiança de l'ajust, per a grafiar-ne els resultats. 
g) Realització del test Chi-2, dividint la mostra en un nombre d'intervals 
funció del nombre de dades originals. Es calcula el nivell crític de 
significació, en %. Si aquest valor és inferior al nivell de referència 
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decidit, habitualment el 5 %, l'ajust és dolent. Cal observar que si la 
mostra té menys de 20 dades, el test Chi-2 no és fiable. D'altra banda, 
un Chi-2 nul indica que l'ajust és molt dolent. 
Al quadre següent figuren els valors ajustats per a cada període de retorn, així com la 
qualitat de l'ajust mitjançant el test Chi-2, la superfície de conca vessant a cada estació 
i el nombre de dades de la sèrie. Els gràfics, juntament amb tota la informació per 
estació s'inclouen dins l'apèndix núm. 5. A continuació es mostra un quadre resum 
amb els ajusts: 
SQRT-ET  
ESTACIÓ LLOC 
Test chi2 5 ANYS 10 ANYS 50 ANYS 100 ANYS 500 ANYS 
A0004 St. Sadurní d'Anoia 71.8% 176.4 269.8 524.9 656.7 1001.0 
A0005 Martorell Sense dades 798.3 1079.1 1831.1 2197.3 3173.8 
A0011 Jorba 20.6% 50.2 71.1 127.6 155.6 230.1 
A0025 Olius 81.0% 85.1 115.1 194.7 233.8 335.7 
A0031 El Pont de Vilomara <0,5% 394.3 529.8 881.3 1049.8 1508.8 
A0039 St. Quintí de Mediona 0.7% 41 62 121.2 150.8 230.1 
A0063 Navès 28.6% 34.9 48.7 85.8 104.1 152.0 
A0077 Artés 6.4% 83.9 126.3 242.3 301.5 547.8 
A0078 Guardiola de Berguedà 4.7% 211.8 279.5 462.6 549.3 783.3 
 
GUMBEL- MÉTODE DELS MOMENTS 
ESTACIÓ LLOC 
Test chi2 5 ANYS 10 ANYS 50 ANYS 100 ANYS 500 ANYS 
A0004 St. Sadurní d'Anoia 24.8% 203 269.6 416.1 478.1 621.3 
A0005 Martorell Sense dades 747.6 925.7 1317.8 1483.5 1866.5 
A0011 Jorba 18.9% 51.3 66.4 99.7 113.7 146.2 
A0025 Olius 79.7% 86.3 109.5 160.6 182.2 232.1 
A0031 El Pont de Vilomara 0.8% 506.6 681.2 1065.4 1227.9 1603.3 
A0039 St. Quintí de Mediona 18.7% 40.9 52.8 79.1 90.2 115.9 
A0063 Navès 38.8% 37 48.1 72.5 82.8 106.6 
A0077 Artés 2.5% 111.5 152.8 243.7 282.1 370.9 
A0078 Guardiola de Berguedà 4.7% 241.1 308.6 457 519.8 664.8 
 
LOG PEARSON III CS=-1,218518 
ESTACIÓ LLOC 
Test chi2 5 ANYS 10 ANYS 50 ANYS 100 ANYS 500 ANYS 
A0004 St. Sadurní d'Anoia Sense dades 185.2 301 696.2 932.5 1674.3 
A0005 Martorell Sense dades 783.2 1190.3 2461.5 3173.5 5286.7 
A0011 Jorba 9.0% 52.2 72.1 115.7 133.3 171.0 
A0025 Olius 76.2% 87.2 112 161.8 180.5 218.9 
A0031 El Pont de Vilomara 3.5% 406.1 571.4 1057.8 1322 2094.3 
A0039 St. Quintí de Mediona 5.6% 48.3 64.8 88.5 94.1 100.7 
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LOG PEARSON III CS=-1,218518 
ESTACIÓ LLOC 
Test chi2 5 ANYS 10 ANYS 50 ANYS 100 ANYS 500 ANYS  
A0063 Navès Sense dades 36.4 50 81.5 94.9 125.4 
A0077 Artés Sense dades 88.8 145.1 339.2 456.4 828.5 
A0078 Guardiola de Berguedà Sense dades 260.7 399.65 917.88 1263.4 2518.6 
 
De l’ajust TCEV, no es mostren resultats, doncs no han estat coherents. El problema 
d’aquesta llei és que depèn de 4 paràmetres i amb la dispersió de dades existents la 
solució numèrica s’allunya de la física. En menor mesura succeeix el mateix amb els 
ajusts de 3 paràmetres, com Log Pearson III o GEV, que davant l’impossibilitat de 
regionalitzar els resultats, l’interval del 95% en el qual se situa la solució és massa 
ampli com per a ser fiable. En alguns casos la tendència d’aquests ajusts en lloc 
d’exponencial canvia vers una asímptota horitzontal. 
 
• Observant els resultats del test chi2 dels quadres anteriors i les dades finals de 
cabals, l'ajust SQRT- ET màx. dóna els millors ajusts, en general, i els valors de 
cabal més alt, estant així del costat de la seguretat. La solució numèrica 
d’aquest ajust, malgrat no estar contrastat, és en conjunt la que millor respon 
als valors històrics estimats i recollits als antecedents, doncs Gumbel dóna 
valors massa baixos (l’ajust no és bo a cabals alts, puix la seva representació 
en paper semilogaritmic és una recta, i els valors alts resten per damunt 
d’aquesta), i Log-Pearson III ofereix massa incertitud als cabals de període de 
retorn alt, problema traslladable als ajusts de tercer ordre, als quals no és 
factible regionalitzar a aquesta conca degut a la dispersió de dades. 
• En tot cas, l’elecció de l’ajust SQRT a aquest punt del treball té dues limitacions 
a considerar: Ni el seu caràcter és definitiu, ni pot ser generalitzat a altres 
conques. 
En el cas de l'estació A0005: el Llobregat a Martorell, l'ajust s'ha realitzat amb dades 
històriques, emprant els cabals històrics utilitzats en el treball “Estudi de les Lleis de 
freqüència de cabals màxims als rius Anoia i Llobregat” realitzat pel CEDEX en el 
1995. La sèrie total varia respecte la inclosa en aquest estudi, perquè s’ha ampliat amb 
dades noves entre 1994 i 2001. 
Quant a la metodologia emprada, ha estat la mateixa que a l’esmentat estudi: un dels 
mètodes inclosos en el treball “Anàlisi estadística de cabals d'avinguda” de J. Ferrer 
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Polo, publicat pel CEDEX i el MOPT en el 1993. En aquesta monografia s'inclou com a 
mètode d'utilització de referències històriques la “Ponderació de la sèrie de dades”, 
procediment recomanat al seu torn per l'USWRC l’any 1981 per a l'ajust de la Llei LP III 
pel mètode LMOM (moments en l'espai logarítmic). La filosofia és la següent: les Z 
majors avingudes històriques dins el període complet (N+M) són ponderades amb pes 
unitari, mentre que els restants N registres sistemàtics es multipliquen per un factor de 
N
ZMN )( −+
 
assumint que la seva distribució és representativa dels (N+M-Z) anys restants del 
període complet. Un cop modificades d'aquesta manera les dades, s'utilitzen els (N+M) 
registres per dur a terme l'ajust. 
A l'estació A0078 s'ha inclòs l'avinguda enregistrada a la presa de La Baells durant el 
mes de novembre de 1982. Atès que la dada va ser enregistrada a la citada presa, 
s'han comparat les conques de l'estació d'aforament i de la presa i s'han correlacionat 
els cabals per considerar que ambdues són hidrològicament afins. També s’ha 
recalculat l'ajust de la SQRT, tenint en compte la dada esmentada. 
Els resultats d'aquests ajusts s'han inclòs al quadre resum anterior, i els gràfics (amb i 
sense avingudes històriques) s'inclouen a l'apèndix núm. 5. 
Com a conclusió i resum d'aquests ajusts per estació, es determina que: 
CODI RIU LLOC OBSERVACIONS D’AJUSTS MÀX. INST.(RÈG NATURAL) 
4 Anoia St. Sadurní d'Anoia 
Gumbel no ajusta correctament els valors baixos. LPIII té una 
incertesa no assumible per a cabals alts. SQRT és la més 
conservadora. 
5 Llobregat Martorell 
Ajust realitzat mitjançant la inclusió de valors punta històrics, 
adoptant la sèrie del CEDEX. S’ha emprat LPIII modificat. 
Correlació bona amb les dades de les estacions A0005 i A0031. 
11 Anoia Jorba 
No s’aconsegueix ajustar bé els cabals molts altos ni els molt 
baixos. Gumbel resulta excessivament rígid i LPIII tampoc s’hi 
adapta totalment. SQRT és l’ajust més conservador respecte 
als cabals obtinguts 
25 Cardener Olius 
A excepció de SQRT, els ajusts són molt poc conservadors. 
Gumbel no ajusta els cabals baixos i LPIII té un canvi de 
curvatura en la zona de cabals alts i, per tant, introdueix molta 
incertesa als resultats. 
31 Llobregat El Pont de Vilomara 
Gumbel no ajusta bé cap dels valors. LPIII s’adapta millor que 
cap altra als valors alts. 
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CODI RIU LLOC OBSERVACIONS D’AJUSTS MÀX. INST.(RÈG NATURAL) 
39 Rª de Mediona St. Quintí de Mediona 
Els valors no poden ser ajustats per una recta, per tant Gumbel 
dóna resultats molt aproximats. LPIII amb canvi de curvatura, 
introdueix una incertesa no admissible. 
63 Aigua d'Ora Navès 
Tots tres ajusts funcionen bé. SQRT continua essent el mètode 
més conservador. 
77 Rª Gavarresa Artés 
Cap dels tres ajusts funciona bé, LPIII és el millor de tots, però 
introdueix una gran incertesa per a cabals alts. Gumbel no és 
satisfactòria per a cabals baixos. 
78 Llobregat Guardiola de Berguedà 
La sèrie de dades és molt curta i dispersa per la qual cosa cap 
dels ajusts dóna bons resultats. Gumbel no ajusta bé cap 
intèrval de cabals. LPIII introdueix molta incertesa per a cabals 
alts. 
 
Per tant, la taula final de valors per a cada estació és la següent: 
AJUSTS 
ESTACIÓ 
Test chi2 5 ANYS 10 ANYS 50 ANYS 100 ANYS 500 ANYS 
A0004 71.8% 176.4 269.8 524.9 656.7 1001.0 
A0005 Sense dades 783.2 1190.3 2461.5 3173.5 5286.7 
A0011 20.6% 50.2 71.1 127.6 155.6 230.1 
A0025 81.0% 85.1 115.1 194.7 233.8 335.7 
A0031 <0,5% 394.3 529.8 881.3 1049.8 1508.8 
A0039 0.7% 41 62 121.2 150.8 230.1 
A0063 28.6% 34.9 48.7 85.8 104.1 152.0 
A0077 6.4% 83.9 126.3 242.3 301.5 547.8 
A0078 15% 257.6 352.8 603 725.1 1049.8 
 
D.4.4.5. Càlcul de la màxima avinguda ordinària 
El càlcul de la màxima avinguda ordinària es realitza amb les dades en règim natural; 
per això les dades emprades són les incloses a l'apèndix núm. 5, quadre 5.3: “Sèries 
de dades seleccionades”. 
Segons la Llei d'Aigües, Article núm. 4, la MAO (màxima avinguda ordinària) és la 
mesura de les crescudes succeïdes en el decenni representatiu de la conca, en règim 
natural. 
Per triar el decenni representatiu es van calcular les mesures mòbils de 10 anys dins 
de cada sèrie. Com es necessitaven períodes de 10 anys consecutius, algunes sèries 
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van resultar molt poca representatives en les sèries de mitjanes mòbils. 
Un cop obtingudes es va identificar el decenni representatiu: aquell període que 
compleix que la mitjana del decenni entre la mitjana de la sèrie completa tendeix a la 
unitat. Es realitzà també un estudi de freqüències d'aparició de registres, de tal manera 
que aquest cabal es trobés a l'entorn del 50% de freqüència. El problema, com sempre 
en l'estudi de màxims, és la dispersió de les dades per la qual cosa aquest treball ha 
estat orientatiu i complementari a la relació entre mitjanes. Després d'efectuar-ho s'ha 
eliminat l’estació A0031. 
A l'apèndix núm. 5, s'inclouen els quadres: 
5.4.- Mitjanes mòbils 
5.5.- Estudi de freqüències 
En aquestes taules es mostren els resultats totals. En color vermell s'ha identificat el 
valor triat com MAO (màxima avinguda ordinària) dins de cada estació. 
A continuació, amb aquesta dada es va entrar a la corba de la llei representativa de 
valors extrems per obtenir el període de retorn corresponent a la màxima avinguda 
ordinària, a cada estació foronòmica. 
Els resultats es mostren en el quadre següent: 
ESTACIÓ RIU LLOC PERÍODE  MITJANA (m3/s) T (anys) 
04 Anoia St. Sadurní d'Anoia 86/87-95/96 111.8 3.09 
05 Llobregat Martorell 60/61-69/70 557.1 3.43 
11 Anoia Jorba 48/49-57/58 33.8 2.95 
25 Cardener Olius 57/58-72/73 58.7 2.80 
39 Rª de Mediona St. Quintí de Mediona 50/51-59/60 27.6 3.28 
63 Aigua d'Ora Navès 76/78-85/86 24.4 3.01 
77 Rª Gavarresa Artés 78/79-87/88 59.2 3.42 
78 Llobregat Guardiola de Berguedà 86/87-95/96 165.4 3.30 
   Mitjana: 3.16 
   Màxim: 3.43 
 
Atès que la mostra té representació a pràcticament tota la conca, es pot concloure que 
el període de retorn assignat a la màxima avinguda ordinària en tota la conca del 
Llobregat és de 3 anys. 
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D.4.4.6. .Inventari d’estacions d’Aforament 
S'ha realitzat un inventari d'estacions d'aforament en els cursos fluvials: Aigua ora, 
Anoia, Cardener, Llobregat, Rª de Carme, Rª de les Arenes, Rª de Mediona, Rª de 
Rubí i Rª Gavarresa. Amb un total de 37 estaciones foronòmiques en la nostra zona 
d'estudi. Pertanyent algunes d'aquestes estacions a la xarxa SAIH. Aquest llistat es pot 
consultar a l’apèndix 14 del present apartat 
Les estacions foronòmiques estan identificades pel Codi SAIH i codi tradicional.  
L'informe de les estacions consta d'una part en què es donen les dades generals de 
localització: riu, lloc, coordenades utm (x, i, z).  I una altra part, en la que es tracten 
dades més concrets de les característiques de l'estació. Dins aquestes característiques 
es dóna la dada de l'any d'inici de les preses de mostres de l'estació, les observacions 
generals sobre el funcionament de l'estació, el seu estat actual i capacitat. I es 
proporcionen també les observacions sobre les dades (volum i qualitat) i dels ajusts de 
freqüències maximals realitzats en aquest estudi (Gumbel, LogPearson III i SQRT-ET 
max). 
D.4.4.7. Necessitats de control hidrològic 
D.4.4.7.1. CONCA DEL RIU LLOBREGAT 
En la conca de l'embassament de La Baells hi ha les següents estacions d'aforament: 
- A 86 La Pobla 
- A 78 Llobregat Guardiola 
- A 478 Canal de Berga 
Aigües avall de la presa es troba l'estació d'aforament A 66 Llobregat Olvan. 
D'aquestes estacions, l'estació A 86 no té limnígraf i les dades que proporciona no són 
de bona qualitat per a la calibració hidrològica, perquè part dels cabals aforats 
procedeixen d'aigües subterrànies, emmascarant els cabals d’escorrentiu superficial. 
Per als estudis d'avingudes en aquesta conca seria necessari que, a les estacions 
anteriorment enumerades, es mesuressin cabals màxims instantanis. 
L'estació A 78 va canviar d'ubicació, per la qual cosa la sèrie nova de dades és molt 
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curta. A més a més, és poc sensible a cabals baixos. 
L'estació A 478 està ubicada al canal de Berga. Està dimensionada per a un cabal 
màxim de 2,35 m3/s i s'ha observat que presenta problemes per creixement d'algues. 
L'estació A66, Llobregat a Olvan, se situa aigües avall de la presa de La Baells, 
funcionava bé fins a 1996, any en què va deixar d'estar en servei. Per la ubicació que 
té aquesta estació, serveix per controlar els cabals desguassats per la presa, per tant 
és necessari tornar a habilitar-la. 
La conca del riu Llobregat compresa entre l'estació d'aforament d'Olvan i Sallent, està 
aforada per l'estació A67 Sallent. Aquesta estació està fora de servei des de 1974. El 
cabal que enregistrava aquesta estació corresponia a una àrea de 1.020 km2 dels 
quals 483 km2 es troben aigües avall de l'estació de Sallent; això suposa un increment 
del 47% respecte a l'àrea controlada per l'estació A66. Per controlar aquest 47% és 
necessari posar en funcionament l'estació A67 Sallent. 
Aigües avall de l'estació de Sallent, i abans de la confluència amb el riu Cardener, es 
troba l'estació A31 Pont de Vilomara. Per calibrar els models hidrològics-hidràulics 
aquesta estació és essencial perquè facilita dades de cabal del Llobregat abans que 
s'incorpori el Cardener. 
La següent estació d'aforaments situada al riu Llobregat és l’A23 Castellbell, ubicada 4 
km aigües avall de la desembocadura del riu Cardener. Aquesta estació té dades des 
de 1912 i funciona bé. 
L'estació A164 R01, Pont de Vilomara, afora una superfície de 246 km2 més que 
Castellbell, no obstant les sèries de dades disponibles contenen molts “-1” com a 
valors mesurats. I de moment la sèrie és curta. Malgrat tot, la sèrie de dades 
disponibles en aquest punt, abans de la posada en marxa del SAIH (estació A0031), 
conté cabals màxims instantanis des de l'any 1941, encara que amb 8 anys en blanc 
que tallen la sèrie. 
Aigües avall de l'estació anterior es troba l'estació A5 Martorell. S'han realitzat els 
ajustos incloent-hi les dades de cabal punta històrics; la correlació amb les dades de 
l'estació A0031 és bona. Correspon a la sèrie correlativa més extensa. 
Al tram final del riu Llobregat estan les estacions A196 R07 Llobregat Sanç Vicenç i 
A49 Sant Joan Despí. Les dades d'aquesta última estació (A 49) no són gaire fiables. 
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D.4.4.7.2. CONCA DE LA RIERA GAVARRESA 
La conca de la riera Gavarresa té una superfície de 452 km2. L'estació d'aforament es 
troba en la confluència d’aquesta riera amb el riu Llobregat i el seu codi és A77 
Gavarresa Arts. 
D.4.4.7.3. CONCA DEL RIU CARDENER 
En la conca dels embassaments de La Llosa del Cavall i Sant Ponç hi ha les següents 
estacions d'aforament: 
- A87 La Coma 
- A21 Cardener Aigües Ajuntis 
- A25 Cardener Olius 
Les dues primeres aigües amunt de la presa de La Llosa del Cavall, i l’A25 se situa 
entre La Llosa del Cavall i Sant Ponç. 
De l'estació A87 no es coneixen incidències per funcionament incorrecte, no obstant 
això, de l'estudi estadístic de les dades es dedueix que les sèrties de les estacions A87 
i A21 no es correlacionen correctament. Aquest estudi s'ha fet fins a 1992, perquè 
l'estació A21 va quedar fora de servei, quedant així sense controlar el llera que 
proporciona major aportació a l'embassament. 
Cal proposar una estació d'aforaments aigües avall de la presa de Sant Ponç, a fi de 
determinar els cabals de desembassament de la presa, perquè l'estació A1, Cardener 
Cardona situada al riu Cardener a 13,5 km de l'embassament, té una conca vessant de 
345 km2 més que l'embassament, la qual cosa no permet determinar amb precisió els 
cabals procedents de la presa. A més a més, aquesta última estació està fora de servei 
des de fa un parell d'anys, per la qual cosa es proposa rehabilitar-la. 
L’estació A63 Aigua d'Ora afora part de la conca d’Aigua d'Ora i d'Aigua de Llinars, 
amb una conca vessant de 120,2 km2. Les dades d'aquesta estació són bones. 
La següent estació que trobem al riu Cardener és l’A68 Cardener Súria. Segons la 
informació estudiada, és una estació que funciona bé, no obstant això hi ha 
discordances en les sèries aforades. 
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L'última estació situada al riu Cardener abans de la seva desembocadura al riu 
Llobregat és l'estació A2 Manresa. Aquesta estació no té cap sèrie de cabals màxims 
instantanis en règim natural, no obstant això, la seva sèrie és de les més llargues i amb 
majors valors correlatius. Funciona bé per a cabals baixos o molt alts, però no per a 
valors mitjans. 
D.4.4.7.4.  CONCA DEL RIU ANOIA 
La primera estació que afora el riu Anoia és l’A11 Anoia a Jorba. Funcionava bé fins a 
1984, quan va quedar fora de servei, fins que va ser recuperada per a la xarxa SAIH. 
La riera Carme té una estació d'aforament just abans de la seva desembocadura al riu 
Anoia a l'altura del municipi de la Pobla de Claramunt. El codi d'aquesta estació és 
A65, no té limnígraf però funcionava bé. Va deixar d'enregistrar l'any 1997. Es proposa 
rehabilitar-la per poder controlar aquesta riera. 
La riera Mediona està aforada per l'estació A 39 a Sant Quintí de Mediona. 
A la desembocadura del riu de Bitlles al riu Anoia es troba l'estació d’aforaments A4 
Sant Sadurní d'Anoia amb una conca vessant total de 719,5 km2. Per la informació 
rebuda sembla que funciona bé. 
D.4.4.7.5.  CONCA DE LA RIERA DE RUBÍ 
La riera de Rubí rep els cabals d'aportació de dues rieres: Palau i les Arenes. Aquestes 
rieres tenen un arrossegament sòlid en avingudes molt important, fet que influencia les 
dades de cabal mesurades a l'estació d'aforament A193 R01 situada en la confluència 
d'ambdues rieres amb la riera de Rubí. A més a més, les sèries de cabals d'aquesta 
estació té molts valors “0”, sense que se sàpiga si són cabal zero o dada no mesurada. 
Ja a la desembocadura de la riera Rubí al riu Llobregat es troba l'estació A76, a l'altura 
del Papiol. La informació disponible d'aquesta estació indica que les dades per a 
cabals mitjans i baixos no són fiables. 
Per això, ara mateix no es disposen de dades suficients i fiables com per controlar i 
estimar cabals d'avinguda en aquesta riera. 
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D.4.4.8. Conclusions 
Com ja s'ha indicat per a les estacions de la conca de La Baells, és necessari mesurar 
dades de cabal màxim instantani, a fi de poder calibrar els models hidrologico-
hidràulics. 
També, amb caràcter general, és necessari que per enregistrar la dada de cabal 
s’assigni valor nul quan l'estació no es troba en funcionament o mesura malament. 
D’aquesta manera es poden diferenciar mesures amb valor “0” de mesures nul·les, és 
a dir mesures que, per problemes amb l'estació, no són fiables. 
Un cop analitzada la informació de l'INTERREG i tenint en compte que només en la 
conca de Rubí hi ha 6 municipis amb risc alt d'inundacions, als quals se’ls hi sumen 12 
municipis més al tram final del riu Llobregat, es posa de manifest la necessitat de tenir 
dades de cabals d'avinguda per dimensionar les obres de defensa. La importància de 
les estacions d'aforament roman en la necessitat d'obtenir sèries de dades contínues i 
fiables que permetin calibrar els models que calculen els cabals de disseny. Per 
aconseguir aquest objectiu és necessari revisar i conservar periòdicament les 
estacions, especialment després d'avingudes importants en què les aportacions del riu 
poden afectar-les. També és necessari el tractament i depuració de les dades que 
mesuren les distintes estacions, així com contrastar-les entre si. 
En especial les estacions A193 R01 (les Arenes) i la 195 R01 (riera de Rubí al Papiol) 
que no mesuren o no enregistren les avingudes correctament. 
Per tot això es conclou que és indispensable rehabilitar les estacions d'aforament en 
desús, modernitzar-ne la instrumentació en cas necessari, i contrastar-ne les dades 
obtingudes. 
Cal afegir que en al conca del Llobregat hi ha nombroses rieres, amb conques 
vessants de grandària considerable, que no tenen cap estació d'aforament, per la qual 
cosa no estan controlades ni es té un ordre de magnitud realista dels cabals que 
aquestes rieres poden portar durant una crescuda. Els casos més destacables de 
rieres on es proposa construir una estació d'aforament són els següents: 
- Riera de Palau 
- Riera de Merlès 
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- Riera de Calders 
- Riera de Marganell 
- Riera de Rajadell 
- Riera de Castellet 
- Torrent Mal 
Finalment, si s’observa la taula següent es pot comprovar com els cabals produïts per 
les diferents superfícies de conques són dispars i de vegades no del tot coherents amb 
les dades estimades en avingudes històriques. Triant només les conques de capçalera 
més la de l'Anoia a Sant Sadurní d'Anoia, que malgrat tenir una grandària considerable 
s'ha considerat en l'estudi pluviomètric que pot ser afectada simultàniament en tota la 
seva àrea per un episodi plujós, i tenint en compte el distint tipus de terreny i pendent 
de la conca, tenim que: 
• A0004 Anoia a Sant Sadurní d'Anoia no reflecteix bé les puntes: 1001m3/s per 
a un període de 500 anys resulta un valor baix, ja que l’any 1962 es van 
enregistrar 1450m3/s. 
• A0011 Anoia a Jorba sembla també poc fiable per a cabals grans, a més, 
comparant-la amb l'estació A0039 s’observen desajustos en les dades 
obtingudes. 
• Així mateix les estacions A0063 i A0077 presenten ajustos baixos per a les 
conques d'aportació que drenen. És probable que els equips de mesura no 
enregistrin de manera fiable els cabals màxims instantanis. 
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AJUSTOS 
ESTACIÓ 
Superfície 
(Km2) 
Test chi2 5 ANYS 10 ANYS 50 ANYS 100 ANYS 500 ANYS  
A0004 726 71.8% 176.4 269.8 524.9 656.7 1001.0 
A0011 217 20.6% 50.2 71.1 127.6 155.6 230.1 
A0025 254 81.0% 85.1 115.1 194.7 233.8 335.7 
A0039 65 0.7% 41 62 121.2 150.8 230.1 
A0063 120 28.6% 34.9 48.7 85.8 104.1 152.0 
A0077 447 6.4% 83.9 126.3 242.3 301.5 547.8 
A0078 333 15% 257.6 352.8 603 725.1 1049.8 
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D.4.5. CÀLCUL DELS CABALS D'AVINGUDA PEL 
MÈTODE HIDROMÈTRIC 
D.4.5.1. Metodologia 
L'objectiu fonamental d'aquesta part de l'estudi és determinar els cabals a les lleres 
principals de la conca, associats als períodes de retorn seleccionats. 
En la determinació de l'aportació de cabal d’escorrentiu de les subconques en les 
quals s'ha dividit la conca del Llobregat, s'ha emprat el model NAM, de forma acoblada 
amb el model MIKE11. Per a cadascuna de les conques considerades se n'ha de 
determinar la superfície, la grandària de les capes d'emmagatzemament superficial, 
radicular i d'aqüífer, els diversos coeficients que controlen la infiltració, el volum de 
transferència superficial, la durada de l'aportació i l'aportació puntual o en un tram 
continuat de la conca a la llera corresponent. Amb aquestes dades i després de la 
calibració del model s'han obtingut els cabals parcials, produïts en cadascuna de les 
subconques. 
Per a la suma i translació de les ones d'avingudes s’ha emprat el model matemàtic del 
programa MIKE11 basat en les equacions de Saint Venant completes, unidimensional, 
que permet estudiar la variació de la làmina per les lleres, calculant els valors de calat i 
cabal instantani en diversos punts, tant per a règims permanents com transitoris. El 
model denominat hidrodinàmic requereix el traçat dels cursos fluvials, amb la 
localització dels punts d'intersecció de dos o més rius, els perfils transversals a cada 
certa distància (segons el grau de precisió que s'estimi necessari) i del temps de càlcul 
disponible (a menor espaiat entre perfils, menor error dels mètodes numèrics, però 
major temps de simulació). També és necessària la caracterització de la rugositat de la 
llera per estimar el coeficient de fricció. 
S'han construït 2 models hidrodinàmics: un de simplificat per a la determinació dels 
hidrogrames fins a la zona de l'estudi hidràulic i un altre de complet, amb ponts, assuts 
i seccions cada 40m només per a l’àrea en què es van a delimitar les zones 
inundables. 
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D.4.5.2. Esquema hidrològic de funcionament de les 
subconques 
En la gràfica següent s’observa el conjunt de les 116 conques del Llobregat, amb els 
rius de l’estudi del Baix Llobregat en color verd i els de la zona alta en color vermell. 
Aquesta distribució permet que cada subconca vessi sempre a capçalera o al llarg 
d’una de les lleres seleccionades. Mitjançant la variació de coeficients del model NAM 
s’evaluen els cabals resultants a la malla aigües avall del model hidrodinàmic. 
 
Esquema per a la modelització hidrològica 
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D.4.5.3. Modelització 
D.4.5.3.1. Esquema general 
En la modelització de la conca del Llobregat s'ha procedit a l'ocupació del mòdul 
hidrològic del MIKE11 per a l'estimació dels hidrogrames en les subconques, i 
l'ocupació d'un model hidrodinàmic per a la translació i suma dels hidrogrames. 
Tota l’entrada del Llobregat aigües amunt de la confluència amb l’Anoia ha estat 
calculada amb un model simplificat. Per a aquest model hidrodinàmic simplificat, que 
no necessita una anàlisi en detall de la làmina, sinó bàsicament la magnitud de les 
aportacions i els temps de propagació, s'ha estimat un increment espacial de perfils 
transversals de 5 Km. En la conca alta, els perfils i traçat es van prendre d'un model 
digital de cel·la 100x100m a escala 1:100.000, mitjançant tècniques GIS (MIKE11 GIS 
basat en ArcView). D’altra banda, per al càlcul de cabals dins la conca del baix 
Llobregat (objecte d’aquest PEF), s’ha usat el model hidrodinàmic definitiu del càlcul 
hidràulic, és a dir, amb les 3795 seccions obtingudes del model digital del terreny 
proporcionat per l’ICC amb cel·la de 1x1m o escala 1:1000, mitjançant tècniques GIS 
(Map Info). El desenvolupament del model hidrodinàmic s’explica amb deteniment al 
punt D.6. Estudi Hidràulic de la situació actual. Tot i això, a continuació s’expliquen 
algunes idees bàsiques d’aquest model. 
Per a la modelització de pèrdues d’energia s’ha usat el coeficient de Manning obtingut 
mitjançant l’ús de les ortofotos a color del vol realitzat per l'ICC l'any 2000, juntament 
amb el treball de camp realitzat en aquest estudi i altres efectuats dins la conca del 
Llobregat. 
El model emprat, MIKE11, elaborat pel propi DHI, és el model dinàmic de flux 
unidimensional més avançat, de gran abast, i de fàcil explotació, per simular la 
dinàmica de fluxos en règim variable, qualitat de l'aigua, i transport de sediments en 
estuaris, rius, sistemes d'irrigació, canals, i altres sistemes hidràulics. 
El mòdul HD (hidrodinàmic) conté un esquema implícit en diferències finites per a 
fluxos transitoris en rius i estuaris. Les formulacions es poden aplicar a les xarxes 
ramificades i en malla, i a la casuística de flux bidimensional en planes d'inundació. 
Les equacions no-lineals completes del flux en lleres obertes (Saint-Venant) es resolen 
numèricament a tots els punts, en els intervals especificats del temps, per a les 
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condicions de contorn donades. A més d'aquesta descripció completament dinàmica, 
una altra opció per descriure el flux es troba disponible: 
• Ona dinàmica, d'ordre superior  
• Ona difusiva  
• Ona cinemàtica  
• Estat quasi-estacionari  
Dins el mòdul estàndard HD (hidrodinàmic) les formulacions de càlcul avançades 
permeten l'avaluació del flux sobre una varietat d'estructures:  
• Abocadors amples 
• Clavegueres  
• Estructures de regulació  
• Estructures de control 
• Ponts 
• Sifons 
• Ruptura de preses 
• Altres estructures definides per l'usuari en forma de corbes calat/cabal 
Com ja s’ha comentat a l’inici d’aquest apartat, el mòdul hidrodinàmic del programa 
MIKE11 s’usa per a la modelització de la translació i la laminación de l’ona de règim 
variable a partir de la producció de l’escorrentiu propi de cada conca. 
Dins el MIKE general hi ha un mòdul hidrològic (NAM), model precipitació-escorrentiu 
agregat, que permet simular de forma continuada un període extens de temps o un 
esdeveniment particular. Els arxius de sortida de resultats del NAM, juntament amb 
l’escorrentiu produït a cada subconca, queden vinculats com a entrada al mòdul 
hidrodinàmic del MIKE integrant, d’aquesta manera, els mòduls hidrològic i hidràulic. 
Aquest model compta amb tres zones on pot situar-se la precipitació caiguda: zona 
superficial, radicular i zona d’aqüífer. 
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A continuació es desenvolupa breument les hipòtesis de càlcul del NAM. 
D.4.5.3.2. Característiques del mòdul NAM del model MIKE11 
El model hidrològic NAM (Rainfall-Runoff) permet la modelització de la fase terrestre 
del cicle hidrològic. Es tracta d’un model determinístic i concentrat, basat en l’estudi de 
conques. Es pot utilitzar de forma independent o bé amb l’objectiu d’obtenir les 
aportacions laterals a una xarxa de rius. D’aquesta manera és possible modelitzar una 
conca independent o bé un conjunt de conques interconnectades i amb estructura 
complexa. Aquesta darrera opció ha estat l’emprada en aquesta estudi. 
Les sigles NAM responen a l’exressió danesa “Nedbør-Afstrømnings-Model” (model de 
precipitació-escorrentiu). El mòdul de treball ha estat originalment desenvolupat pel 
Departament d’Hidrodinàmica i Recursos acuàtics de la Universitat Tècnica de 
Dinamarca (/2/, Nielsen y Hansen, 1973). 
El model NAM necessita una quantitat limitada de dades per al seu funcionament: 
• Paràmetres del model 
• Condicions inicials 
• Dades meteorològiques 
• Dades d’aforament per a la calibració i la validació 
Les dades meteorològiques són les següents: 
• Precipitació 
• Evapotranspiració 
• Temperatura i opcionalment radiació, en el cas que es vulgui simular 
acumulació i fusió de neu. 
Les dades meteorològiques han d’existir en forma de sèries temporals del paràmetre 
en qüestió. Particularment les precipitacions han de tenir una resolució temporal 
suficient per a obtenir resultats amb la qualitat desitjada. No succeeix així amb 
l’evapotranspiració amb la qual és suficient treballar amb dades mitjanes mensuals, ni 
amb les temperatures màximes i mínimes diàries. 
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A partir d’aquestes dades d’entrada el model NAM calcula l’escorrentiu produït a la 
conca i usa per a la modelització les aportacions de la xarxa de rius. 
Aquesta eina està basada en una formulació física semi-empírica de la fase terrestre 
del cicle de l’aigua, permetent així la descripció de la relació i el transport d’aigua entre 
els magatzems de les zones amb neu, superficials, les arrels i l’aigua subterrània. 
El fet de ser el NAM un model concentrat produeix un tractament unitari per a cada 
subconca. Els valors es prenen com als mitjans per a tota la unitat de subconca. 
Alguns paràmetres són avaluables directament a partir de característiques físiques de 
la subconca; malgrat tot, la determinació definitiva de la majoria de paràmetres ha 
d’efectuar-se mitjançant la calibració contra observacions hidrològiques. 
La fase terrestre del cilce hidrològic està descrita de manera contínua a través del 
contingut d’aigua dins de quatre magatzems o dipòsits mútuament relacionats que 
representen diferents elements físics de la subconca: 
• Zona de neu 
• Superfície (vegetació, superfície del sòl,...) 
• Zones d’arrels 
• Aigua subterrània 
Opcionalment, NAM ofereix la possibilitat d’extendre el model als següents aspectes: 
• Descripció extensiva del component de l’aigua subterrània 
• Dos tipus diferents d’aproximacions grau-dia per a la fusió de la neu 
• Sistemes de reg 
• Calibració automàtica dels 9 paràmetres més importants 
L’estructura del model queda il·lustrada en la figura adjunta després de la descripció 
dels paràmetres necessaris per al funcionament del programa. Aquests paràmetres 
caracteritzen els magatzems i zones de transport d’aigua de la unitat de càlcul i són 
per defecte 9.  
A continuació es descriuen detalladament. 
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D.4.5.3.2.1. Paràmetres de la zona superficial i radicular 
• Umax (mm): quantitat màxima d'aigua que pot contenir el dipòsit de 
superfície (vegetació, depressions i part superficial del terreny). Està en el rang 
de 10-20 mm. 
• Lmax (mm): quantitat màxima d'aigua que pot contenir el dipòsit inferior o 
zona radicular. Es pot interpretar com la màxima humitat disponible a la zona 
radicular per a la transpiració vegetal. Si no es disposa d'altra informació es pot 
utilitzar la fórmula següent: 
 Umax = 0,1x Lmax 
Es recorda que Lmàx representa un valor promig de la capacitat de magatzem de la 
zona radicular per a tota la conca, és a dir, per a diferents tipus de terreny i a diferents 
profunditats d’arrels. Per aquest motiu no és un paràmetre estimable en camp, malgrat 
podem fixar-ne un rang. 
Umàx i Lmàx són els paràmetres principals quan s’ajusta el balanç d’aigua dins d’una 
subconca. 
• CQOF (adimensional): indica l'excés de pluja que circula sobre el terreny i la 
magnitud de la infiltració. Està comprès dins el rang de 0 a 1. Valors petits 
indiquen terrenys molt permeables i valors alts terrenys impermeables. 
• CKIF (hores): determina junt amb Umax la quantitat de cabal que s'incorpora 
a l’interflux cada hora. La interpretació física de CKIF és difícil. Normalment es 
troba en un rang de variació d’entre 500 i 1000 hores. 
• CK12 (hores): aquesta constant indica el pendent dels pics de l'hidrograma 
de l'interflux i flux sobre vessant. El valor de CK12 depèn de la grandària de la 
conca i de la velocitat de resposta d'aquesta a la pluja. Normalment es troba 
comprès dins el rang de 3 a 48 hores. 
• TOF (adimensional): és un valor del llindar per al flux sobre vessant; no es 
produeix flux si la humitat relativa de la zona radicular L/Lmax és menor que 
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TOF. No té importància en períodes humits. Varia entre 0 i 0,7. 
• TIF (adimensional): és un llindar per a l'interflux. Normalment és un paràmetre 
sense importància i se li pot donar un valor de 0. 
• TG : és el valor límit de L/ Lmàx a partir del qual es produeix la recàrrega de 
l’aigua subterrània. 
 
Físicament, les tres valors permeten la simulació de la fase d’humectació de la zona 
radicular durant la qual tota l’aigua produeix un augment de L en aquesta zona. Per 
tant, en conques humides aquest paràmetre perd tot el significat. 
D.4.5.3.2.2. Paràmetres de la zona d'aqüífer 
• CKBF: (hores): aquesta constant per al flux-base determina la forma de 
l'hidrograma simulat en període sec, s'estima amb la branca de recessió de 
l'hidrograma. Els valors usuals varien entre 500 i 5000 hores. En el cas que la 
forma de l'hidrograma canviï de manera que s’allargui la branca de recessió, es 
pot afegir una zona més profunda d’emmagatzematge que millori l'ajust al cabal 
base. (veieu CQlow). 
• TG: (adimensional): el llindar de recàrrega de la zona radicular funciona de 
forma anàloga al paràmetre TOF a la zona superficial. És un paràmetre que 
adquireix molta importància en l'època de pluges. 
• CQLOW: (adimensional): indica la proporció de recàrrega que percola a 
l'aqüífer profund, en el cas que la branca de descàrrega de l'hidrograma tingui 
més extensió. Amb CKLOW, són els paràmetres estimatius de la branca de 
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descàrrega  
• CKLOW: (hores): el flux base de l'aqüífer profund s'estima emprant una 
reserva lineal mitjançant aquesta constant de temps. S'obté a partir de la 
branca de descàrrega. Sol ser major que el paràmetre CKBF 
• Carea: el drenatge subterrani des de o cap a zones veïnes s'estima mitjançant 
aquest paràmetre, que ha de ser diferent d'1. Especifica la quantitat de 
recàrrega G que es drena. Quan Carea < 1 part de la recàrrega (1- Carea) G 
és drenada a una altra zona, mentre que si el paràmetre és major que la unitat, 
la quantitat (Carea -1) G és afegida a la zona de recàrrega. 
• GWL BF0: ( metres): és la màxima profunditat del nivell de l'aqüífer per a 
la qual es genera un flux de base. Representa el nivell de sortida de cabal de 
l'aqüífer, donada com a distància entre el nivell freàtic disponible i el mínim 
nivell de la llera a la qual drena. En zones planes la variació d'aquesta distància 
pot ser important, sent possible amb el NAM modelitzar variacions estacionals 
modificant aquest paràmetre. 
GWL BF0 i Sy poden calibrar-se comparant el nivell freàtic simulat amb 
l'observat. 
• Sy(adimensional): aquest paràmetre indica el valor del rendiment específic de 
l'aqüífer, normalment és estimat mitjançant dades observades, com per 
exemple dades de proves de bombament. En cas de no disposar-ne s'estimen 
a través de taules, depenent del tipus de sòl. Els menors valors són per a les 
argiles (0.01-0.1) i els majors per als sòls sorrencs (0.1 – 0.3). 
• GWLFL1: (metres) és la profunditat fins a nivell freàtic que conté el flux 
capil·lar ascendent d’1mm/dia, quan la humitat continguda a la zona superior se 
suposa inexistent (zona no saturada). Depèn del tipus de sòl, amb valors 
tabulats. 
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D.4.5.3.2.3. Paràmetres del mòdul de neu 
A continuació es presenten breument els paràmetres necessaris per a la modelització 
de fenòmens nivals (que no ha estat simulat en el present treball). 
• Csnow (mm/ºC/dia): és un ràtio de la fusió de neu. Es pot definir una 
variació estacional del paràmetre. El rang habitual de variació és de 2 a 
4mm/ºC/dia. 
• T0 (ºC): determina la temperatura a partir de la qual la precipitació es 
converteix en neu. Per a temperatures superiors a T0 la neu emmagatzemada 
comença a fondre's. 
• Crad (m2/W/mm/dia): el coeficient de radiació determina el ràtio de fusió de 
neu produït per la radiació d'ona curta. 
• Crain (mm/mm/ºC/dia): determina el ràtio de fusió de neu causat per la 
condensació de la humitat de l'aire a la superfície de la neu i la calor transferida 
a la neu per la pluja. 
A continuació es presenta un esquema de funcionament: 
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Figura: Esquema dels fluxos d’escorrentiu, infiltració i aqüífer del 
model NAM. 
L'avantatge d'emprar aquest programa, a més de la simulació de forma contínua, és 
que la connexió amb el mòdul hidrodinàmic resulta més ajustada, ja que empra la 
mateixa família de models numèrics. 
S'ha preferit utilitzar el mateix mètode hidrodinàmic per al trasllat d'ona, en comptes 
dels usats en els models hidrològics (Muskingum, Pulls, Cunge,...), i d’aquesta manera 
aprofitar al màxim les possibilitats del MIKE (donada la facilitat d'alimentar amb els 
hidrogrames resultants el mòdul hidrodinàmic). 
D.4.5.3.3. Sèries temporals 
Per al correcte funcionament del programa s'han d'introduir sèries temporals de pluja i 
paràmetres d’evapotranspiració areals, com a part d’altres dades necessàries a 
introduir. Les sèries de precipitacions corresponen a cada esdeveniment, mentre que 
les d'evapotranspiració són les obtingudes a l'Estudi de Recursos Hídrics de les 
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Conques Internes de Catalunya en el període comprès entre l’octubre de 1940 i el 
desembre de 2002. 
A més a més, s'inclouen les sèries temporals de dades d'aforament en aquelles 
estacions pertanyents al SAIH, en la conca agregada equivalent a la determinada per 
l'estació d'aforament. 
D.4.5.3.4. Condicions inicials 
Les condicions inicials exigides pel NAM són els valors inicials dels següents 
paràmetres: 
• U 
• L 
• Escorrentiu 
• Corrent subsuperficial 
• Flux de base 
• Opcionalment: flux de base provinent de l’emmagatzematge profund 
Els paràmetres del NAM són valors mitjans de la conca sencera. Generalment no és 
possible determinar els valors d'aquests paràmetres basant-se en característiques 
fisiològiques, climatològiques i físiques de la conca, perquè la majoria dels paràmetres 
responen a consideracions empíriques i conceptuals. Per això la calibració ha 
d'efectuar-se contra sèries temporals d'observacions hidrològiques. 
Per a establir les condicions inicials de dipòsits (superficial, zona radicular i aqüífer), es 
recomana realitzar una simulació prèvia de tres a sis mesos (anteriors a la tempesta). 
En la fase de calibració s'empren les dades reals per a la passada prèvia, mentre que 
per a la fase de simulació s'ha considerat convenient introduir un any representatiu 
previ, que caracteritza les avingudes en aquesta conca, com ja es va veure en l'anàlisi 
de l'estat d'antecedents realitzat en l'estudi pluviomètric. 
Dels 6 anys inclosos en les sèries de dades SAIH (1996-2001), l'any 1997 es 
considera com un any representatiu, per la qual cosa serà el que s'empri per 
determinar els paràmetres inicials. 
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Els resultats de la passada de totes les pluges registrades en aquest any es considera 
suficient per estabilitzar els distints dipòsits, base de les hipòtesis de càlcul del NAM. 
Aquest arxiu de resultats s'introdueix com hotstar en el càlcul dels hidrogrames de 
cada subconca corresponents als distints esdeveniments de càlcul (DPH, 5, 10, 25, 50, 
100, 500 i 1000 anys de període de retorn) 
Quan s'empra el mòdul hidrodinàmic és necessari estabilitzar la làmina d'aigua, 
sobretot a les lleres de capçalera. Per a això s'introdueixen uns cabals base mínims 
que eviten les respostes oscil·lants de l'ona 
D.4.5.4. Calibració 
Els objectius del calibratge són: 
• Un bon acord entre els cabals mitjans observats i simulats, és a dir, un bon 
balanç d'aigua. 
• Un bon acord a nivell de la forma dels hidrogrames. 
• Un bon acord a nivell dels pics dels fluxos respecte al moment d'aparença, 
l'amplitud i el volum. 
• Un bon acord en condicions de fluxos baixos. 
Per calibrar el model hidrològic hem partit de les dades del SAIH, en estacions que 
enregistressin règim natural de flux. Aquestes dades comprenen des de gener de 1996 
fins a maig de 2002. Entre ambdues dates els dos esdeveniments més significatius 
enregistrats són: 
• 17-18 de desembre de 1997 (afectant sobretot la zona de capçalera) 
• 10 de juny de 2000 (on les afeccions es van centrar a la conca mitjana del 
Llobregat) 
Les estacions amb dades SAIH en règim natural són: EA04, EA11, EA76, EA77 i 
EA78. D'aquestes estacions l'EA76 i l'EA77 no van mesurar correctament aquests 
esdeveniments, les dues estacions de l'Anoia (EA04, EA11) no van enregistrar de 
forma adequada l'avinguda de desembre de 1997. Amb això, ens queden les 
avingudes de juny de 2000 per a les estacions EA04, EA11 i EA78, juntament amb 
l'avinguda de desembre de 1997 a l'estació EA78. 
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Les pluges procedents de les dades SAIH s'han passat amb intervals cinc-minutals 
durant tot el període de simulació dels dos esdeveniments esmentats. 
Per ajustar els paràmetres i aconseguir que els cabals simulats siguin semblants en 
forma, volum, temps i punta als aforats, s'ha anat calibrant d'aigües amunt cap a 
aigües avall. 
Atès que els resultats són molt sensibles a les condicions inicials, per a cada conjunt 
de paràmetres s'ha realitzat una passada prèvia amb les pluges agregades a intervals 
diaris durant els períodes: 
• De 01 de gener de 2000 a 08 de juny de 2000 
• De 01 de gener de 1997 a 15 de desembre de 1997 
Els resultats d'aquestes dues passades serviran com a condicions inicials a la 
simulació dels esdeveniments seleccionats per calibrar. 
Quan els paràmetres s'ajusten a aquests dos episodis de pluja, es fa funcionar el 
model amb els hietogrames que produeixen un cabal pèssim per als períodes de retorn 
considerats. 
Per a cada subconca s'ha emprat, de tots els hietogrames considerats en l'estudi 
pluviomètric, el patró de pluges corresponents a la mitjana del quartil superior al 25% 
de les tempestes corresponents a 6h, 12h i 24h de durada. Els diferents patrons de 
pluja serveixen per calibrar les conques amb temps de concentració tan dispars com el 
Llobregat o el Riu de Bitlles.  
Un cop estimats els cabals per als distints períodes de retorn, es considera, dins de la 
segona fase de la calibració, la comparació amb els resultats obtinguts dels ajustos 
efectuats a les dades de cabal màxim instantani a les estacions: EA04, EA11, EA25, 
EA63, EA77, EA78 i EA39. 
S'han realitzat 93 hipòtesis de paràmetres fins a arribar a uns resultats que responen 
de forma equilibrada a les dades d'aforament registrades i als cabals de diferent 
període de retorn obtinguts en els ajustos realitzats a les sèries de dades màximes 
instantànies anuals a les estacions d'aforament amb registre en règim natural. 
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D.4.5.4.1. Conques amb aportació d'aigua subterrània 
Per a la calibració de la zona de capçalera del Llobregat, s'han emprat les dades de 
l'estació d'aforament A0078. Aquesta zona es caracteritza per tenir un karst 
desenvolupat, que es manifesta en la corba de recessió dels hidrogrames observats en 
aquesta estació. 
Es va calibrar l'avinguda de desembre de 1997, validant-se el model amb el volum de 
l'avinguda de juny de 2000. 
En resum, els paràmetres amb els quals es va donar per finalitzada la calibració 
d’aquesta part del model són: 
• Lmàx: es prèn el valor obtingut originàriament. 
• Umàx: el 10% de Lmàx (raonable, ja que l'existència de karst fa baixar aquest 
paràmetre). 
• CKOF: igual a 0.85. 
• CK1,2: igual al temps de concentració de Témez. 
• CKIF: igual a 15 vegades el temps de concentració de Témez. 
• CKBF: igual a 30 vegades el temps de concentració de Témez. 
• TOF: igual a 0. 
• TIF: igual a 0. 
Els temps de CKIF i CKBF es poden considerar semblants a un temps de concentració 
del cabal d'infiltració i del cabal base, en la mesura que determinen més o menys el 
temps en què ambdós tipus de flux triguen a incorporar-se a l'ona superficial. 
Aquest conjunt de paràmetres és el que defineix, per extensió, les zones amb aqüífers 
de resposta ràpida: 
• Conques aigües amunt de la presa de la Baells (conques 1, 2 , 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
10, 11, 12),  
• Conques aigües amunt de la presa de Sant Ponç (conques 64 i 65)  
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• Conques aigües amunt de la presa de la Llosa del Cavall (conques 66, 67, 68 i 
69) 
• Conques 116 i 117: riera de Carme 
D.4.5.4.2. Conques de les rieres de Palau, les Arenes i Rubí 
Per a les rieres de Palau, les Arenes i Rubí, les dades de calibració són pràcticament 
inexistents, ja que no hi ha dades fiables del SAIH a l'estació de Rubí (el Papiol A0076) 
i no hi hi ha ajust de màxims instantanis perquè la sèrie no comptava amb les dades 
necessàries. 
Així que l'única referència és l'estimació del cabal d'avinguda enregistrat durant el 
setembre de 1962. Els diversos estudis realitzats assignen un valor de cabal de 
1600m3/s a Rubí, on més de la meitat del volum corresponia a cabal sòlid. 
Les conques d'aquestes 3 rieres tenen un pendent de riu de muntanya, un temps de 
concentració mínim, la tipologia de les conques és allargada, sense afluents amb 
entitat, tota l'avinguda es concentra a les lleres. Això fa que les conques siguin de 
resposta molt ràpida (“llampec”), i encara que hi ha zones de recàrrega del subsòl, la 
interconnexió riu-aqüífer és inexistent en aquests episodis de màxim cabal. 
Per això els paràmetres adoptats en aquests casos són aquells que converteixen 
pràcticament tota la precipitació en escorriment, simulant aproximadament el fenomen 
que ocorre en aquestes conques, pel que fa a cabal líquid, ja que l'aportació de cabal 
sòlid s'estudia en l'apartat d’estudi hidràulic. 
Els paràmetres que finalment responen als cabals esperats i caracteritzen conques de 
les característiques descrites són: 
CODI SUBCONCA LMAX UMAX CQOF CKIF CK12 TOF TIF 
122 60 6 0.95 33.75 1 0 0 
123 60 6 0.95 32.7 0.8 0 0 
124 60 6 0.95 51.6 1.2 0 0 
125 60 6 0.95 40.25 0.8 0 0 
98 72 7 0.95 51.45 3,43 0 0 
99 89 9 0.95 60.6 4,04 0 0 
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D.4.5.4.3. Conques de l'Anoia 
La capçalera de l'Anoia compta amb l'estació d'aforament A0011, Anoia a Jorba i el 
tram final amb la A0004, Anoia a Sant Sadurní d'Anoia. Ambdues estacions compten 
amb registres SAIH de la tempesta de juny de 2000. 
Els paràmetres d'aquesta conca s'han calibrat per aquest esdeveniment, validant-se 
els resultats amb el contrast posterior dels resultats del model per als distints períodes 
de retorn, amb els ajustos extremals obtinguts de les sèries de màxims instantanis a 
les dues estacions d'aforament. 
Finalment, els paràmetres amb què es va donar per calibrada aquesta part del model 
de la conca de l'Anoia, són: 
• Lmax: es pren el valor determinat originàriament. 
• Umax: el 25% de Lmax. 
• CKOF: igual a 0.70. 
• CK1,2: igual a la meitat del temps de concentració de Témez. 
• CKIF: igual a 50 vegades el temps de concentració de Témez. 
• CKBF: igual a 1200h. 
• TOF: igual a 0.2. 
• TIF: igual a 0. 
Amb aquest conjunt de paràmetres queden definides les conques de l'Anoia, el terreny 
de les quals posseeix major capacitat de retenció de cabal i majors pèrdues inicials, en 
tenir menor pendent i no trobar cap tipus de formació kàrstica desenvolupada, com 
succeeix en les conques calibrades anteriorment (capçalera del Llobregat i conca 
completa de la riera de Rubí). 
Com ja s’ha esmentat, les conques 116 i 117 (riera de Carme) són un cas especial 
amb un funcionament semblant al Llobregat i no a la resta de l'Anoia. 
Amb aquests paràmetres s'aconsegueix una calibració simultània de les dues conques 
definides pel parell d’estacions de l'Anoia, per a l'esdeveniment de juny de 2000 
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D.4.5.4.4. Resta de conques 
Per a la resta de conques, els paràmetres s'han determinat extrapolant les conclusions 
obtingudes de la calibració de les conques de l'Anoia. 
Els paràmetres estimats amb aquest referent defineixen de forma biunívoca les 
característiques del terreny de cada conca. 
L'última hipòtesi, amb la qual es deixava tancada la fase de calibració, va ser la que 
responia de forma acceptable a l'esdeveniment de juny de 2000 a l'Anoia i al seu torn 
oferia resultats coherents en totes els punts on es tenien ajustos foronòmics en règim 
natural, és a dir: A0078, A0025, A0063, A0077, A0004, A0011, A0039 i A0031, abans 
d'entrar en explotació la presa de la Baells. 
Com a excepció trobem les conques de Rafamans i Cervelló, la capacitat 
d'emmagatzemament de de les quals fa suposar la capa radicular menor a la teòrica. 
D.4.5.4.5. Hidrogrames. Llistats de paràmetres 
Els llistats dels paràmetres definitius s'adjunten a l'apèndix D.4.11: llistats de les 
simulacions realitzades amb el NAM durant el procés de calibració. 
Així mateix, en l'apèndix D.4.12 (Hidrogrames de calibració) queden reflectits per a 
cada esdeveniment i estació d'aforament els resultats de la simulació enfront de 
l'hidrograma aforat. 
A continuació es mostra un quadre resum amb el cabal punta simulat en ambdós 
esdeveniments, a les estacions d'aforament considerades. 
Punt de comparació 
Q max 12/97 (m3/s) 
aforat 
Qmax 06/00 (m3/s) 
aforat 
Q max 12/97 (m3/s) 
simulat 
Qmax 06/00 (m3/s) 
simulat 
A0078  255 20 285.783 32.731 
A0011  35 14.34 33.382 
A0004   93 31.428 133.181 
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D.4.5.5. Càlcul dels hidrogrames de disseny per a distints 
períodes de recurrència 
D.4.5.5.1. Hietogrames tipus introduïts en el NAM 
Per al càlcul dels cabals corresponents als diferents períodes de retorn s'han emprat 
patrons de pluja de diferent durada, tots ells obtinguts de la mitjana del quartil superior 
del 25% de les tempestes corresponents a 6h, 12h i 24h analitzades. 
L'elecció del quartil superior del 25% enfront dels distints patrons estimats en l'estudi 
pluviomètric és conseqüència del fet que aquest patró compta amb un valor punta 
destacat i no situat al principi de l'esdeveniment (aquesta característica es conserva 
per a tots els hietogrames, sigui quina sigui la seva durada). L'elecció d'una tempesta 
com a patró pot resultar una tria massa aleatòria, però la resta de mitjanes suavitzen 
tant la pluja que allunyen el patró de la realitat, és a dir, del tipus de tempesta causant 
de danys en aquestes conques. 
En general, el patró pèssim compleix que el període de màxima intensitat de pluja 
coincideix amb el temps de concentració. Per això el model general es divideix en 
submodels. Després de passar el MIKE11 amb els patrons de 6, 12 i 24 hores, s’ha 
obtingut un llistat de cabals punta pèssims amb les següents durades per a cada 
model hidrodinàmic: 
MODEL T (h) DE L’HIETOGRAMA 
1.- Anoia - Carme - Bitlles  6 
2.- Rubí - Arenes - Palau  6 
3.- Cervelló - Rafamans  6 
4.-  Baix Llobregat complet 12 
 
En el cas de la conca del Llobregat s’ha introduït el coeficient de simultaneïtat (obtingut 
en l'estudi pluviomètric) al patró de pluja. Aquest coeficient reductor és igual a 0’907. 
D.4.5.5.2. Condicions inicials introduïdes en el NAM 
Per establir les condicions prèvies a la simulació dels esdeveniments corresponents als 
distints períodes de retorn, s'ha emprat la passada de programa corresponent a l'any 
97. És a dir, se simula tot l'any 1997 (any mitjà-humit, que compleix allò que s'ha 
analitzat en l'estudi pluviomètric referent a la condició antecedent de les tempestes 
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registrades a la conca) i a partir d'aquí es continua amb les pluges de l'esdeveniment. 
En altres paraules, a les condicions inicials s'introdueix un arxiu “hotstart” del qual 
s'obtenen els nivells dels dipòsits inicials del model NAM. 
D.4.5.5.3. Resultats del NAM 
La simulació amb el model NAM ens du a obtenir els cabals d'aportació de cada 
subconca. Aquests hidrogrames s'introdueixen en el punt de la llera on es produeixen, 
en el model hidrodinàmic, per simular el trasllat i suma dels hidrogrames. A l'Apèndix 
D.4.13: Càlcul d’hidrogrames de disseny per a distints períodes de recurrència. Llistats 
i hidrogrames, s'adjunten els llistats referents a l’escorrentiu, nivells dels dipòsits U i L 
(superficial i radicular, respectivament), recàrrega i cabal d'infiltració més cabal base 
de cadascuna de les subconques. 
D.4.5.5.4. Condicions de contorn del model hidrodinàmic 
Per al càlcul hidrodinàmic del flux s'han emprat diverses subdivisions del model 
general, per la qual cosa la condició de contorn emprada és diferent segons el cas: 
1.- Anoia - Carme - Bitlles: 
Aquest model, s'ha passat amb un hietograma corresponent a 6h de durada i com a 
condició de contorn aigües avall de l'Anoia el calat corresponent al Llobregat amb un 
cabal d’un període de retorn 2 esglaons menor que el de càlcul en l'Anoia. 
2.- Rubí - Arenes - Palau 
Anàlogament al model Anoia-Carme-Bitlles. 
3.- Cervelló - Rafamans 
Anàlogament al model Anoia-Carme-Bitlles. 
Aquests tres models es van desenvolupar amb independència del Llobregat, atès que 
aquest darrer curs compta amb un hietograma diferent, amb l'avantatge que el temps 
de càlcul emprat resultava significativament menor que realitzar una passada amb les 
3795 seccions i 271 estructures que tallen les lleres 
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4.- Baix Llobregat complet 
Per al càlcul de cabals al Llobregat s'ha emprat l'hietograma de 12h amb el coeficient 
de simultaneïtat de 0.0907, per la qual cosa el model del Llobregat necessita nodrir-se 
de totes les conques del Baix Llobregat, amb el coeficient reductor aplicat i hietograma 
de 12h, perquè aquests cabals siguin coherents amb les hipòtesis de pluja plantejades. 
Amb el model general funcionant, la condició de contorn aigües avall s'estableix a la 
desembocadura. Per al Llobregat, el nivell del mar és la referència de la condició de 
contorn aigües avall. Per això s'ha consultat l'Anuari de Marees, que fixen la PMVE 
(plenamar màxima viva equinoccial) a  Barcelona en +0.5m. L'altura d'onada de 3-5 
anys de període de retorn és d’1m (entre vall i cresta). Per tot això, es pren com a 
condició de contorn el nivell del mar en condicions normals amb 0.5m + 0.5m =1m per 
sobre del seu nivell habitual. 
Aigües amunt (en capçalera dels trams hidràulics) s'imposa una condició de cabal, en 
aquest cas extret dels hidrogrames de les conques de capçalera, obtinguts del model 
del NAM. 
Com a particularitat per al model del Llobregat s'ha tingut en compte la laminació 
produïda per les preses de la Baells (a la capçalera del riu Llobregat) i la Llosa del 
Cavall més Sant Ponç al riu Cardener. Per a això s'han introduït els hidrogrames 
laminats per les preses en els punts quilomètrics on s'ubiquen. Aquests hidrogrames 
són els resultants de l'estudi en règim d'avingudes, inclòs dins les Normes 
d'Explotació, de cada presa. 
En el cas del riu Cardener s'ha inclòs només l'hidrograma produït per la laminació de la 
presa de Sant Ponç, ja que en aquest ja s'ha tingut en compte la laminació de la Llosa 
del Cavall situada aigües amunt. 
En el document D.6 Estudi Hidràulic de la situació actual, s'especifica de forma més 
concreta la construcció dels models amb el programa MIKE11. 
D.4.5.5.5. Cabals obtinguts 
El cabal final s'obté del càlcul hidràulic procedent del model hidrodinàmic. Els resultats 
s’exposen a l'Apèndix D.6.2: Càlcul d’hidrogrames de disseny per a distints períodes 
de recurrència. Als llistats de simulació s'inclouen els hidrogrames dels punts principals 
d'estudi. 
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A continuació es mostra un quadre amb els cabals en els punts més significatius: 
L’ANOIA      
NUCLI PQ Q10 Q50 Q100 Q500 
Igualada 15065 203 497 672 1193 
La Pobla de Claramunt 22947 242 595 810 1490 
Capellades 26738 297 705 950 1716 
Aigües amunt de Bitlles 45104 308 726 974 1763 
Sant Sadurní d’Anoia 48593 315 750 1010 1944 
Gelida 55329 328 727 992 1927 
Martorell 64701 331 726 987 1904 
CARME      
NUCLI PQ Q10 Q50 Q100 Q500 
Carme 5211 37 82 110 197 
La Pobla de Claramunt 12184 52 114 151 264 
BITLLES      
NUCLI PQ Q10 Q50 Q100 Q500 
Sant Quintí de Mediona 7627 16 62 93 193 
Desembocadura 24403 30 56 80 273 
CERVELLÓ      
NUCLI PQ Q10 Q50 Q100 Q500 
Cervelló 2644 89 162 200 301 
Desembocadura 7202 154 294 364 553 
RAFAMANS      
NUCLI PQ Q10 Q50 Q100 Q500 
Corbera de Llobregat 1840 45 84 105 160 
Desembocadura 7043 56 107 133 204 
LES ARENES      
NUCLI PQ Q10 Q50 Q100 Q500 
Matadepera 3097 145 222 260 355 
Terrassa 6760 178 275 322 441 
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Desembocadura 11670 216 334 391 539 
PALAU      
NUCLI PQ Q10 Q50 Q100 Q500 
Terrassa 773 84 129 151 208 
Desembocadura 5198 180 381 327 450 
RUBÍ      
NUCLI PQ Q10 Q50 Q100 Q500 
Capçalera 236 398 619 725 998 
Rubí 4670 512 800 939 1297 
El Papiol 13429 718 1133 1330 1842 
EL LLOBREGAT      
NUCLI PQ Q10 Q50 Q100 Q500 
Martorell 700 1200 2157 3065 4876 
Sant Andreu de la Barca 5413 1199 2149 3024 4845 
El Papiol - Pallejà 9656 1237 2209 3079 4958 
Molins de Rei 12422 1486 2210 3072 4952 
Sant Vicenç dels Horts 15282 1318 2304 3128 4970 
Sant Boi de Llobregat 19886 1268 2241 3037 4939 
El Prat de Llobregat 26069 1257 2244 3021 4847 
 
En el cas de les rieres de les Arenes, Rubí i Cervelló, a causa del seu caràcter 
torrencial, els cabals de flux líquid obtinguts es corregeixen amb l'aportació de sòlids 
en suspensió calculats en un estudi específic posterior, que té en compte les dades 
estimades en l'avinguda de setembre de 1962, i que permet obtenir un calat i un cabal 
virtual més pròxim a la realitat en aquestes rieres. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 2: DELIMITACIÓN DE ZONAS INUNDABLES EN 
LAS CUENCAS DEL LLOBREGAT. CALADOS 
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APÉNDICE 4: PLANOS DE ZONIFICACIÓN DE PELIGRO 
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12.1 INTRODUCCIÓN 
Este anejo recoge el dimensionamiento y el diseño de la instalación de iluminación 
del puente sobre la C-31 en el marco de la remodelación de esta vía en el término 
municipal de El Prat de Llobregat. 
El programa utilizado para el dimensionamiento de la instalación es DIALUX. 
 
12.2 VALORES DE ILUMINANCIA 
El criterio principal de clasificación de las vías es la velocidad de circulación: 
CLASIFICACIÓN Luminancia media 
proyectada en servicio Em 
(lux) 
TIPO DE VÍA VELOCIDAD DEL 
TRÁFICO RODADO 
(km/h) 
A     de alta 
velocidad 
     
B    de moderada 
velocidad 
        
C    carriles bici -- 
D    de baja 
velocidad 
       
E    vías peatonales     
Tabla 12.2.1 Clasificación de las vías 
La clase de alumbrado de una vía depende del tipo que esta sea y la intensidad de 
tráfico que por ella circula. Para el puente de la C31 se estaría ante: 
TRAMO SITUACIONES DE PROYECTO 
CLASE 
DE VIA 
INTENSIDAD DE 
TRÁFICO (IMD) 
CLASE DE 
ALUMBRADO 
C-31 A1 Vía rápida Alta ME1 
Tabla 12.2.2 Datos de la vía 
Para la clases de alumbrado anterior, se definen los siguientes valores: 
Clase de 
Alumbrado 
Luminancia de la superficie de la 
calzada en condiciones secas 
Deslumbramiento 
Perturbador 
Iluminación 
de 
alrededores 
Luminancia 
Media Lm 
(cd/m²) 
Uniformidad  
Global Uo 
[mínima] 
Uniformidad  
Longitudinal 
U [mínima] 
Incremento  
Umbral TI (%) 
[máxima] 
Relación 
Entorno SR 
[mínima] 
ME1 2,00 0,40 0,70 10 0,50 
Tabla 12.2.3 Valores de referencia para la vía  
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Los valores de luminancia dados pueden convertirse en valores de iluminancia, 
multiplicando los primeros por el coeficiente R (según C.I.E.) del pavimento 
utilizado, tomando un valor de 15 cuando éste no se conozca 
 
12.3 ALUMBRADO ORNAMENTAL DEL PUENTE 
El nivel de iluminancia media (Lux), con iluminación de los alrededores baja es 60. 
Para la determinación del valor de iluminancia definitivo se han tenido en cuenta las 
siguientes correcciones: 
NATURALEZA DEL MATERIAL DE LA 
SUPERFICIE ILUMINADA 
COEFICIENTES MULTIPLICADORES DE CORRECCIÓN 
Corrección para el 
tipo de lámpara 
Corrección para el estado de 
la superficie iluminada 
H.M. 
V.M. 
S.A.P. 
S.B.P. 
sucia Muy sucia 
HORMIGÓN ARQUITECTÓNICO 1,3 1,2 1,5 2,0 
Así pues, el valor de iluminancia medio exigible es 90lux.  
 
12.4 REGLAMENTACIÓN Y NORMATIVA 
En el ámbito de la iluminación viaria y la instalación de suministro de electricidad,  
objeto de este anexo, ha sido de aplicación la siguiente normativa: 
 REAL DECRETO 1890/2008 Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de 
alumbrado exterior  BOE de 14/11/2088 
 Instrucciones técnicas complementarias al reglamento de eficiencia 
energética en instalaciones de alumbrado exterior EA-01 a EA-07 
o EA-01: Eficiencia Energética 
o EA-02: Niveles de Iluminación 
o EA-03: Resplandor luminoso nocturno y luz intrusa o molesta 
o EA-04: Componentes de las instalaciones 
o EA-05: Documentación técnicas. Verificaciones e inspecciones 
o EA-06: Mantenimiento de la eficiencia de las instalaciones eléctricas 
o EA-07: Mediciones luminotécnicas en las instalaciones del alumbrado 
 REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, Reglamento electrotécnico para 
baja tensión. BOE núm. 224, de 18/09/2002 
 Instrucciones complementarias sus instrucciones técnicas complementarias 
((ITC) BT 01 a BT 51) BOE núm. 224, de 18/09/2002. 
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12.5 CIRCUITO DE ALUMBRADO 
Se define un único sector de alumbrado para el puente, si bien, estará constituido 
por cinco líneas: una para el alumbrado vial y cuatro para el ornamental. 
12.5.1 Cálculo del circuito de alumbrado 
12.1.1.1 Cálculo de la intensidad 
Para el cálculo de la intensidad demandada por el circuito, se utilizarán las 
siguientes fórmulas: 
 Circuito monofásico 
  
 
       
 
 Circuito trifásico equilibrado ( los circuitos trifásicos proyectados consistirán 
en una repartición equilibrada de las luminarias monofásicas entre las 3 fases) 
  
 
          
 
donde: 
   Corriente de base solicitada por el circuito [A] 
   Potencia útil de la carga [W] 
    Tensión de fase [230V] 
    Tensión de línea [380V] 
      Factor de potencia de la carga 
El uso de luminarias de descarga en el alumbrado proyectado, según lo establecido 
en el ITC BT 032 (Receptores de alumbrado) conlleva que la intensidad de cálculo 
para el dimensionamiento de los circuitos de alimentación tenga que ser corregida: 
               
donde  
      Corriente de base solicitada calculada según circuito monofásico (a) o 
trifásico (b) [A] 
        Corriente de base para el dimensionamiento de circuitos de alumbrado 
de descarga [A] 
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12.1.1.2 Capacidad de carga 
Las condiciones para la determinación de la capacidad de carga de los cables de la 
instalación son los siguientes: 
 El conductor de cobre empleado es unipolar, referencia RZ1-K 0,6/1 kV Cu, 
distribuido en 3F+N. 
 Tubos en montaje superficial. 
 La tensión entre fases es de 400 V. 
 El factor de potencia o cos ϕ = 0,9. 
 Temperatura de servicio 40ºC 
 Cables en servicio permanente 
 Constitución de los cables: tetrapolar en el caso de circuitos trifásicos, y 
bipolar en caso de circuitos monofásicos.  
 Aislamiento: Polietileno reticular (XLPE) 
12.5.2 Protección de circuitos 
La seguridad de uso de la instalación proyectada quedará asegurada a través de la 
aplicación de medidas en el diseño de la misma.  
12.1.1.3 Protección contra contactos indirectos 
Todos los circuitos de iluminación estarán protegidos en origen en el armario de 
iluminación público para relés diferenciales asociados al corte omnipolar. La 
sensibilidad de ajuste de estos dispositivos será            
Según ITC BT 009 se fija un límite para la tensión de contacto segura de 50V, por lo 
tanto, 
         
          
                
      
     
     
        
El valor de la sensibilidad de los diferenciales para la instalación impone una 
resistencia máxima de la puesta a tierra de 166,7 ohms, pero el ITC del reglamento 
de baja tensión impone una resistencia máxima de 30 ohms.  
El sistema de accionamiento del alumbrado se realiza con interruptores horarios o 
fotoeléctricos, por lo que se dispone un interruptor manual que permita el 
accionamiento del sistema, con independencia de los dispositivos citados. 
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Dentro del esquema de protección contactos indirectos adoptado, todas las masas 
metálicas de la instalación de iluminación accesibles para las personas deberán estar 
conectadas a la puesta de tierra. 
Los conductores de protección serán individuales de cada circuito, en cobre 
identificado con la coloración amarillo-verde de la cubierta aislante. La sección del 
conductor de protección dependerá de la sección del conductor de cada circuito. 
En ningún caso se conectarán las masas en serie.  
El método de conexión del conductor de protección a la masa será siempre 
mecánico, quedando descartado el uso de soldadura de bajo punto de fusión. Se 
prevé el uso de tornillos contra-tuerca o bornes de conexión a presión con los 
terminales adecuados del conductor de protección. 
Se instalarán cinco picas de puesta a tierra de cobre y de longitud 2m, clavados en el 
terreno y separados por un mínimo de 2m, conectando menos de 5 soportes de la 
luminaria vial al mismo electrodo, según ITC BT 009 y ITC BT 018. 
El armario de alumbrado público contará con una toma de tierra de idénticas 
características en donde se conectarán todos los conductores de protección de los 
diferentes circuitos de distribución de alumbrado que salgan. 
Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberán ser:  
 Desnudos, de cobre, de 35 mm2, si forman parte de la propia red de tierra, en 
cuyo caso irán por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentación.  
 Aislados, mediante cables de tensión nominal 450/750V, con cubierta de color 
verde-amarillo, con conductores de cobre, de igual sección que los 
conductores de fase para la red posada, en cuyo caso irán por el interior de 
las canalizaciones de los cables de alimentación 
Las luminarias LED para el alumbrado ornamental no estarán sus masas metálicas 
directamente conectadas a tierra, por ello se conectarán a la toma de tierra del 
armario de alumbrado público con el conductor de protección del circuito al que 
pertenezcan. 
 
12.1.1.4 Protección contra contactos directos 
La protección contra contactos directos de las personas queda garantizada por el 
aislamiento y la inaccesibilidad de las partes activas de la instalación por parte de las 
personas ajenas a su mantenimiento y explotación.  
Existirá una protección contra cortocircuitos y sobrecargas de origen de cada circuito 
independiente de alumbrado en el armario de alumbrado público correspondiente. 
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Las luminarias serán de Clase I o de Clase II. 
Las partes metálicas accesibles de los soportes de luminarias estarán conectadas a 
tierra. Se excluyen de esta prescripción aquellas partes metálicas que, teniendo un 
doble aislamiento, no sean accesibles al público en general. Para el acceso al interior 
de las luminarias que estén instaladas a una altura inferior a 3 m sobre el suelo o en 
un espacio accesible al público, se requerirá el empleo de útiles especiales. Todas las 
estructuras metálicas que estén a una distancia inferior a 2 m de las partes metálicas 
de la instalación de alumbrado exterior deberán estar unidas equipotencialmente 
entre sí. Será necesario comprobar si estos elementos metálicos pueden transferir 
tensiones peligrosas a puntos alejados (por ejemplo vallas metálicas), en cuyo caso 
deben tomarse las medidas adecuadas para evitarlo, mediante aislamiento de una de 
las partes simultáneamente accesible, mediante juntas aislantes, mediante puesta a 
tierra separada de las estructuras metálicas u otras medidas, si fuera necesario. 
 
12.5.3 Dimensionamiento de las líneas 
Se considera que las dos instalaciones, vial y ornamental, actúan simultáneamente: 
 L(m) Tensión 
(V) 
P 
instalada 
(W) 
Conductores 
por fase 
Sección 
(mm²) 
I diseño 
(A) 
e 
Acometida 100,00 400 43320 1 35,00 125,05 1,61% 
LO-1 160,56 400 10080 1 16,00 29,1 1,32% 
LO-2 227,26 400 10080 1 25,00 29,1 1,19% 
LO-3 293,96 400 10080 1 25,00 29,1 1,54% 
LO-4 360,66 400 10080 1 35,00 29,1 1,35% 
LV 220,00 400 3000 1 6,00 8,66 1,43% 
 
12.6 LUMINARIAS DE PROYECTO 
12.6.1 Luminarias viales 
Se disponen luminarias PHILIPS Idman 611HGV AC TP P10X o similar con lámpara de 
vapor de sodio de alta presión de 400W, sobre mástil a una altura de 15m y con una 
inclinación de 20º con respecto la horizontal. Se 2 ubicadas en la mediana, 
compartiendo el mismo mástil colocadas cada 40m. 
Las columnas que han de soportar las luminarias serán metálicas y de forma circular 
o telescópica. Su coeficiente de seguridad frente a la acción del viento será de 3,5, 
según las especificaciones de ITC BT 009. 
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12.6.2 Luminarias ornamentales 
La ubicación del puente, próxima al área de potencial expansión del Prat de 
Llobregat y en una zona de ocio familiar de las poblaciones próximas, así como el 
carácter monumental de la estructura, justifican la necesidad de plantear una 
alumbrado ornamental para la misma.  
Se ha dimensionado la instalación de alumbrado ornamental con luminarias Philips 
BSC439 L1219 15 y lámparas 48xLED-HB/BL o similares. El consumo de las luminarias 
son 57,6W. Estas se ubicarán en el canto y en toda la longitud de las piezas de 
hormigón que conforman el conjunto de arcos salvo en el tirante inferior.  
 
12.7 RESUMEN DE LOS CÁLCULOS LUMÍNICOS 
12.7.1 Luminarias viales 
Los resultados del análisis de las luminarias viales en el puente de la C-31, recogido 
en el apéndice 1 de este anexo, quedan resumidos en la siguiente tabla: 
Clase de 
Alumbrado 
Luminancia de la superficie de la 
calzada en condiciones secas 
Deslumbramiento 
Perturbador 
Iluminación 
de 
alrededores 
Luminancia 
Media Lm 
(cd/m²) 
Uniformidad  
Global Uo 
Uniformidad  
Longitudinal 
U  
Incremento  
Umbral TI (%) 
Relación 
Entorno SR 
ME1 2,00 0,50 0,80 10 0,80 
 
12.7.2 Luminarias ornamentales 
Los resultados del análisis de las luminarias ornamentales del puente de la C-31, 
recogido en el apéndice 2 de este anexo, quedan resumidos en la siguiente tabla: 
 Iluminancia media (lux) 
Alumbrado ornamental  125 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 1. CÁLCULOS 
Proyecto 1
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 10.12.2011
Proyecto elaborado por: 
Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Índice
Proyecto 1
Portada del proyecto 1
Índice 2
Lista de luminarias 3
Idman 611HGV AC 1xSON-T400W TP P10X
Hoja de datos de luminarias 4
Calle 1
Datos de planificación 5
Lista de luminarias 6
Resultados luminotécnicos 7
Rendering (procesado) en 3D 9
Rendering (procesado) de colores falsos 10
Recuadros de evaluación
Recuadro de evaluación Calzada 1
Observador
Observador 1
Isolíneas (L) 11
Observador 2
Isolíneas (L) 12
Observador 3
Isolíneas (L) 13
Observador 4
Isolíneas (L) 14
Recuadro de evaluación Calzada 2
Observador
Observador 5
Isolíneas (L) 15
Observador 6
Isolíneas (L) 16
Observador 7
Isolíneas (L) 17
Observador 8
Isolíneas (L) 18
DIALux 4.9 by DIAL GmbH Página 2
Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Proyecto 1 / Lista de luminarias
14 Pieza Idman 611HGV AC 1xSON-T400W TP P10X
N° de artículo: 
Flujo luminoso de las luminarias: 48000 lm
Potencia de las luminarias: 433.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 39  75  97  100  85
Lámpara: 1 x SON-T400W (Factor de corrección 
1.000).
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Idman 611HGV AC 1xSON-T400W TP P10X / Hoja de datos de luminarias
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 39  75  97  100  85
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
tabla UGR porque carece de atributos de simetría.
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Datos de planificación
Perfil de la vía pública
Factor mantenimiento: 0.80
Vía de escape 2 (Anchura: 3.000 m) 
Calzada 2 (Anchura: 14.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 4, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070) 
Arcén central 1 (Anchura: 1.000 m, Altura: 0.000 m) 
Calzada 1 (Anchura: 14.000 m, Cantidad de carriles de tránsito: 4, Revestimiento de la calzada: R3, 
q0: 0.070) 
Vía de escape 1 (Anchura: 3.000 m) 
Disposiciones de las luminarias
Luminaria: Idman 611HGV AC 1xSON-T400W TP P10X
Flujo luminoso de las luminarias: 48000 lm Valores máximos de la intensidad lumínica
con 70°: 435 cd/klm
con 80°: 284 cd/klm
con 90°: 70 cd/klm
Respectivamente en todas las direcciones que forman los ángulos 
especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas 
aptas para el funcionamiento).
La disposición cumple con la clase del índice de 
deslumbramiento D.5. 
Potencia de las luminarias: 433.0 W
Organización: sobre arcén central
Distancia entre mástiles: 40.000 m
Altura de montaje (1): 15.000 m
Altura del punto de luz: 14.944 m
Saliente sobre la calzada (2): -0.100 m
Inclinación del brazo (3): 20.0 °
Longitud del brazo (4): 0.500 m
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Lista de luminarias
Idman 611HGV AC 1xSON-T400W TP P10X
N° de artículo: 
Flujo luminoso de las luminarias: 48000 lm
Potencia de las luminarias: 433.0 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 39  75  97  100  85
Lámpara: 1 x SON-T400W (Factor de corrección 
1.000).
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Resultados luminotécnicos
Factor mantenimiento: 0.80 Escala 1:329
Lista del recuadro de evaluación
1 Recuadro de evaluación Calzada 1
Longitud: 40.000 m, Anchura: 14.000 m
Trama: 14 x 12 Puntos
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 1.  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminación seleccionada: ME1 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 2.0 0.5 0.8 10 0.8
Valores de consigna según clase: ≥ 2.0 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10 ≥ 0.5
Cumplido/No cumplido:
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Resultados luminotécnicos
Lista del recuadro de evaluación
2 Recuadro de evaluación Calzada 2
Longitud: 40.000 m, Anchura: 14.000 m
Trama: 14 x 12 Puntos
Elemento de la vía pública respectivo: Calzada 2.  
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminación seleccionada: ME1 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%] SR
Valores reales según cálculo: 2.0 0.5 0.8 10 0.8
Valores de consigna según clase: ≥ 2.0 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10 ≥ 0.5
Cumplido/No cumplido:
3 Recuadro de evaluación Vía de escape 1
Longitud: 40.000 m, Anchura: 3.000 m
Trama: 14 x 3 Puntos
Elemento de la vía pública respectivo: Vía de escape 1.  
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 21.9 0.8
Valores de consigna según clase: ≥ 7.5 ≥ 0.4
Cumplido/No cumplido:
4 Recuadro de evaluación Vía de escape 2
Longitud: 40.000 m, Anchura: 3.000 m
Trama: 14 x 3 Puntos
Elemento de la vía pública respectivo: Vía de escape 2.  
Clase de iluminación seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)
Em [lx] U0
Valores reales según cálculo: 21.9 0.8
Valores de consigna según clase: ≥ 7.5 ≥ 0.4
Cumplido/No cumplido:
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Rendering (procesado) en 3D
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Rendering (procesado) de colores falsos
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 1 / Isolíneas (L)
Valores en Candela/m², Escala 1 : 329
Trama: 14 x 12 Puntos 
Posición del observador: (-60.000 m, 1.750 m, 1.500 m) 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 2.4 0.5 0.9 7
Valores de consigna según clase ME1: ≥ 2.0 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10
Cumplido/No cumplido:
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 2 / Isolíneas (L)
Valores en Candela/m², Escala 1 : 329
Trama: 14 x 12 Puntos 
Posición del observador: (-60.000 m, 5.250 m, 1.500 m) 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 2.3 0.5 0.8 8
Valores de consigna según clase ME1: ≥ 2.0 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10
Cumplido/No cumplido:
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 3 / Isolíneas (L)
Valores en Candela/m², Escala 1 : 329
Trama: 14 x 12 Puntos 
Posición del observador: (-60.000 m, 8.750 m, 1.500 m) 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 2.2 0.5 0.8 10
Valores de consigna según clase ME1: ≥ 2.0 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10
Cumplido/No cumplido:
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Recuadro de evaluación Calzada 1 / Observador 4 / Isolíneas (L)
Valores en Candela/m², Escala 1 : 329
Trama: 14 x 12 Puntos 
Posición del observador: (-60.000 m, 12.250 m, 1.500 m) 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 2.0 0.5 0.8 10
Valores de consigna según clase ME1: ≥ 2.0 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10
Cumplido/No cumplido:
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Recuadro de evaluación Calzada 2 / Observador 5 / Isolíneas (L)
Valores en Candela/m², Escala 1 : 329
Trama: 14 x 12 Puntos 
Posición del observador: (-60.000 m, 16.750 m, 1.500 m) 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 2.0 0.5 0.8 10
Valores de consigna según clase ME1: ≥ 2.0 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10
Cumplido/No cumplido:
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Recuadro de evaluación Calzada 2 / Observador 6 / Isolíneas (L)
Valores en Candela/m², Escala 1 : 329
Trama: 14 x 12 Puntos 
Posición del observador: (-60.000 m, 20.250 m, 1.500 m) 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 2.2 0.5 0.8 10
Valores de consigna según clase ME1: ≥ 2.0 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10
Cumplido/No cumplido:
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Recuadro de evaluación Calzada 2 / Observador 7 / Isolíneas (L)
Valores en Candela/m², Escala 1 : 329
Trama: 14 x 12 Puntos 
Posición del observador: (-60.000 m, 23.750 m, 1.500 m) 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 2.3 0.5 0.8 8
Valores de consigna según clase ME1: ≥ 2.0 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10
Cumplido/No cumplido:
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Calle 1 / Recuadro de evaluación Calzada 2 / Observador 8 / Isolíneas (L)
Valores en Candela/m², Escala 1 : 329
Trama: 14 x 12 Puntos 
Posición del observador: (-60.000 m, 27.250 m, 1.500 m) 
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Lm [cd/m²] U0 Ul TI [%]
Valores reales según cálculo: 2.4 0.5 0.9 7
Valores de consigna según clase ME1: ≥ 2.0 ≥ 0.4 ≥ 0.7 ≤ 10
Cumplido/No cumplido:
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Proyecto 1
Contacto: 
N° de encargo: 
Empresa: 
N° de cliente: 
Fecha: 10.12.2011
Proyecto elaborado por: 
Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Índice
Proyecto 1
Portada del proyecto 1
Índice 2
Lista de luminarias 3
Philips BCS439 L1219 48xLED-HB/BL 15
Hoja de datos de luminarias 4
Local 4
Resumen 5
Lista de luminarias 6
Resultados luminotécnicos 7
Superficies del local
Pared 1
Isolíneas (E) 8
Gama de grises (E) 9
Gráfico de valores (E) 10
Tabla (E) 11
Isolíneas (L) 19
Gama de grises (L) 20
Gráfico de valores (L) 21
Tabla (L) 22
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Proyecto 1 / Lista de luminarias
1 Pieza Philips BCS439 L1219 48xLED-HB/BL 15
N° de artículo: 
Flujo luminoso de las luminarias: 814 lm
Potencia de las luminarias: 57.6 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 92  98  100  100  104
Lámpara: 48 x LED-HB/BL (Factor de corrección 
1.000).
Dispone de una imagen 
de la luminaria en 
nuestro catálogo de 
luminarias. 
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Philips BCS439 L1219 48xLED-HB/BL 15 / Hoja de datos de luminarias
Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 
catálogo de luminarias. 
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 92  98  100  100  104
Emisión de luz 1: 
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Resumen
Altura del local: 2.000 m, Altura de montaje: 0.000 m, Factor 
mantenimiento: 0.80
Valores en Lux, Escala 1:20
Superficie  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em
Plano útil / 47 27 88 0.563
Suelo 20 47 30 74 0.630
Techo 70 116 29 619 0.251
Paredes (4) 50 81 20 420 /
Plano útil:
Altura: 0.850 m
Trama: 16 x 16 Puntos 
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
Valor de eficiencia energética: 25.60 W/m² = 54.15 W/m²/100 lx (Base: 2.25 m²) 
N° Pieza Designación (Factor de corrección)  [lm] P [W]
1 1 Philips BCS439 L1219 48xLED-HB/BL 15 (1.000) 814 57.6
Total: 814 57.6
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Lista de luminarias
1 Pieza Philips BCS439 L1219 48xLED-HB/BL 15
N° de artículo: 
Flujo luminoso de las luminarias: 814 lm
Potencia de las luminarias: 57.6 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 92  98  100  100  104
Lámpara: 48 x LED-HB/BL (Factor de corrección 
1.000).
Dispone de una imagen 
de la luminaria en 
nuestro catálogo de 
luminarias. 
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Resultados luminotécnicos
Flujo luminoso total: 814 lm
Potencia total: 57.6 W
Factor mantenimiento: 0.80
Zona marginal: 0.000 m
Superficie Intensidades lumínicas medias [lx] Grado de reflexión [%] Densidad lumínica media [cd/m²] 
directo indirecto total
Plano útil 0.00 47 47 / / 
Suelo 0.00 47 47 20 3.00
Techo 83 34 116 70 26
Pared 1 125 43 168 50 27
Pared 2 14 43 57 50 9.06
Pared 3 1.89 40 42 50 6.73
Pared 4 14 43 57 50 9.06
Simetrías en el plano útil
Emin / Em: 0.563 (1:2) 
Emin / Emax: 0.303 (1:3) 
Valor de eficiencia energética: 25.60 W/m² = 54.15 W/m²/100 lx (Base: 2.25 m²) 
DIALux 4.9 by DIAL GmbH Página 7
Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Isolíneas (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 16
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m) 
Trama: 32 x 32 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
168 20 420 0.117 0.047
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Gama de grises (E)
Escala 1 : 16
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m) 
Trama: 32 x 32 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
168 20 420 0.117 0.047
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Gráfico de valores (E)
Valores en Lux, Escala 1 : 16
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m) 
Trama: 32 x 32 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
168 20 420 0.117 0.047
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (E)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.969 122 131 141 151 161 169 178 186 194 200
1.906 95 100 106 113 118 125 132 137 143 147
1.844 87 80 88 90 95 97 106 106 114 114
1.781 88 81 89 91 97 99 106 108 114 115
1.719 77 71 72 74 81 84 86 88 93 95
1.656 78 73 74 77 84 86 89 91 97 98
1.594 75 73 72 75 79 82 85 88 92 94
1.531 76 75 74 78 83 86 89 92 96 99
1.469 72 70 70 74 76 80 83 87 91 93
1.406 73 71 73 77 80 85 89 92 97 99
1.344 76 74 77 82 85 90 95 99 104 107
1.281 79 78 80 87 91 97 102 107 112 115
m 0.023 0.070 0.117 0.164 0.211 0.258 0.305 0.352 0.398 0.445
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux. 
Trama: 32 x 32 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
168 20 420 0.117 0.047
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (E)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.969 207 213 216 218 221 222 222 220 218 216
1.906 152 155 157 159 161 162 162 161 159 157
1.844 121 120 125 123 127 125 127 125 125 123
1.781 121 122 125 125 128 127 128 126 126 124
1.719 96 98 100 101 101 101 101 101 100 99
1.656 100 102 104 104 105 105 105 105 104 103
1.594 96 97 99 100 100 100 101 100 99 99
1.531 101 102 104 105 105 105 106 105 104 104
1.469 95 97 97 98 98 99 98 98 98 97
1.406 102 103 103 104 105 105 105 105 104 103
1.344 109 111 111 112 112 113 112 112 112 111
1.281 117 119 120 121 121 121 121 121 120 119
m 0.492 0.539 0.586 0.633 0.680 0.727 0.773 0.820 0.867 0.914
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux. 
Trama: 32 x 32 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
168 20 420 0.117 0.047
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (E)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.969 213 207 200 194 185 177 169 161 151 141
1.906 155 153 147 143 136 132 125 118 113 106
1.844 122 119 116 112 108 104 99 96 91 88
1.781 122 120 116 114 108 105 99 96 91 88
1.719 98 97 94 93 88 86 83 81 75 73
1.656 102 101 98 96 91 89 86 83 77 74
1.594 98 96 94 92 88 85 83 80 75 72
1.531 103 101 99 96 92 89 86 83 78 74
1.469 97 95 93 91 86 83 80 76 74 70
1.406 103 102 99 97 92 88 85 80 77 73
1.344 111 109 107 104 99 95 91 86 82 76
1.281 119 118 115 112 106 102 97 91 87 80
m 0.961 1.008 1.055 1.102 1.148 1.195 1.242 1.289 1.336 1.383
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux. 
Trama: 32 x 32 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
168 20 420 0.117 0.047
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (E)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.969 131 122
1.906 100 95
1.844 80 87
1.781 81 88
1.719 71 77
1.656 73 78
1.594 73 74
1.531 74 75
1.469 70 72
1.406 71 73
1.344 74 76
1.281 78 79
m 1.430 1.477
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux. 
Trama: 32 x 32 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
168 20 420 0.117 0.047
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (E)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.219 80 78 81 89 93 100 105 110 114 118
1.156 81 82 86 95 101 109 115 121 126 130
1.094 84 86 93 103 110 120 127 134 139 143
1.031 90 92 99 112 122 133 141 149 155 159
0.969 91 95 106 121 131 145 155 164 169 174
0.906 93 101 115 134 147 164 176 186 192 196
0.844 97 107 126 150 167 187 201 212 219 223
0.781 104 115 138 168 191 214 231 243 250 254
0.719 105 122 151 189 217 245 265 278 284 289
0.656 103 128 166 213 250 284 305 318 325 329
0.594 101 131 180 238 286 325 348 361 366 369
0.531 97 130 191 262 321 363 386 397 402 405
0.469 86 121 189 273 339 382 402 412 415 418
0.406 75 108 177 265 335 371 388 395 398 401
0.344 70 92 147 229 287 317 330 337 338 339
0.281 63 82 127 190 239 262 273 280 280 286
0.219 56 74 117 183 228 251 263 268 272 273
0.156 46 57 103 160 204 220 232 236 236 236
0.094 27 28 39 57 66 73 74 76 77 75
0.031 24 22 20 20 22 22 22 22 23 24
m 0.023 0.070 0.117 0.164 0.211 0.258 0.305 0.352 0.398 0.445
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux. 
Trama: 32 x 32 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
168 20 420 0.117 0.047
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (E)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.219 121 122 122 123 124 124 124 124 123 122
1.156 132 134 134 135 136 136 136 135 135 134
1.094 146 148 148 148 149 149 149 149 148 148
1.031 162 164 164 164 165 165 165 165 164 163
0.969 177 179 178 179 179 179 179 179 179 178
0.906 199 201 200 201 201 201 201 201 201 200
0.844 226 227 226 227 227 228 228 227 227 226
0.781 257 258 257 257 258 258 258 258 257 257
0.719 291 292 292 291 292 292 292 292 291 291
0.656 330 332 330 331 331 331 331 331 330 330
0.594 370 372 371 371 371 371 371 371 371 371
0.531 406 407 406 405 406 406 406 406 405 406
0.469 419 419 417 418 419 420 420 419 418 417
0.406 401 401 400 400 402 402 402 402 400 400
0.344 341 343 342 341 342 342 342 342 341 342
0.281 283 285 283 283 286 284 284 286 283 283
0.219 274 275 274 274 274 274 274 274 274 274
0.156 237 239 239 236 237 238 237 237 236 239
0.094 77 76 75 77 74 76 76 75 76 74
0.031 24 23 23 23 23 23 22 23 23 22
m 0.492 0.539 0.586 0.633 0.680 0.727 0.773 0.820 0.867 0.914
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux. 
Trama: 32 x 32 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
168 20 420 0.117 0.047
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (E)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.219 123 121 118 115 110 104 100 93 88 81
1.156 135 133 130 126 121 115 109 101 95 86
1.094 148 146 143 139 134 127 120 111 103 93
1.031 164 162 159 155 149 141 133 122 112 99
0.969 179 177 174 169 163 154 145 132 121 106
0.906 201 199 197 192 185 175 164 148 134 115
0.844 228 226 223 219 211 200 187 167 150 126
0.781 258 257 254 250 243 230 215 191 168 138
0.719 292 291 289 284 277 264 246 218 189 151
0.656 332 330 329 325 318 305 284 251 213 166
0.594 372 370 369 366 360 347 325 286 238 180
0.531 407 406 405 402 397 386 364 321 262 191
0.469 419 419 418 416 412 402 383 340 273 189
0.406 401 401 401 398 394 388 372 335 265 177
0.344 343 341 339 338 336 330 317 287 229 147
0.281 285 283 286 280 279 272 262 239 190 127
0.219 274 274 273 272 269 263 252 228 183 117
0.156 239 237 236 236 236 232 220 204 160 103
0.094 76 77 75 76 74 73 73 67 57 38
0.031 24 23 24 23 21 22 21 21 21 21
m 0.961 1.008 1.055 1.102 1.148 1.195 1.242 1.289 1.336 1.383
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux. 
Trama: 32 x 32 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
168 20 420 0.117 0.047
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (E)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.219 78 80
1.156 82 81
1.094 86 84
1.031 92 90
0.969 95 91
0.906 101 93
0.844 107 97
0.781 115 104
0.719 122 105
0.656 128 103
0.594 131 101
0.531 130 97
0.469 121 86
0.406 108 75
0.344 92 70
0.281 82 64
0.219 74 56
0.156 57 46
0.094 29 28
0.031 20 22
m 1.430 1.477
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Lux. 
Trama: 32 x 32 Puntos 
E
m
 [lx] E
min
 [lx] E
max
 [lx] E
min
 / E
m
E
min
 / E
max
168 20 420 0.117 0.047
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Isolíneas (L)
Valores en Candela/m², Escala 1 : 16
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m) 
Trama: 32 x 32 Puntos 
L
m
 [cd/m²] L
min
 [cd/m²] L
max
 [cd/m²]
27 3.13 67
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Gama de grises (L)
Escala 1 : 16
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m) 
Trama: 32 x 32 Puntos 
L
m
 [cd/m²] L
min
 [cd/m²] L
max
 [cd/m²]
27 3.13 67
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Gráfico de valores (L)
Valores en Candela/m², Escala 1 : 16
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m) 
Trama: 32 x 32 Puntos 
L
m
 [cd/m²] L
min
 [cd/m²] L
max
 [cd/m²]
27 3.13 67
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (L)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.969 19 21 23 24 26 27 28 30 31 32
1.906 15 16 17 18 19 20 21 22 23 23
1.844 14 13 14 14 15 15 17 17 18 18
1.781 14 13 14 15 15 16 17 17 18 18
1.719 12 11 11 12 13 13 14 14 15 15
1.656 12 12 12 12 13 14 14 15 15 16
1.594 12 12 11 12 13 13 14 14 15 15
1.531 12 12 12 12 13 14 14 15 15 16
1.469 11 11 11 12 12 13 13 14 14 15
1.406 12 11 12 12 13 13 14 15 15 16
1.344 12 12 12 13 14 14 15 16 16 17
1.281 13 12 13 14 14 15 16 17 18 18
m 0.023 0.070 0.117 0.164 0.211 0.258 0.305 0.352 0.398 0.445
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Candela/m². 
Trama: 32 x 32 Puntos 
L
m
 [cd/m²] L
min
 [cd/m²] L
max
 [cd/m²]
27 3.13 67
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (L)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.969 33 34 34 35 35 35 35 35 35 34
1.906 24 25 25 25 26 26 26 26 25 25
1.844 19 19 20 20 20 20 20 20 20 20
1.781 19 19 20 20 20 20 20 20 20 20
1.719 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16
1.656 16 16 17 17 17 17 17 17 17 16
1.594 15 15 16 16 16 16 16 16 16 16
1.531 16 16 17 17 17 17 17 17 17 16
1.469 15 15 15 16 16 16 16 16 16 15
1.406 16 16 16 17 17 17 17 17 17 16
1.344 17 18 18 18 18 18 18 18 18 18
1.281 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
m 0.492 0.539 0.586 0.633 0.680 0.727 0.773 0.820 0.867 0.914
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Candela/m². 
Trama: 32 x 32 Puntos 
L
m
 [cd/m²] L
min
 [cd/m²] L
max
 [cd/m²]
27 3.13 67
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (L)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.969 34 33 32 31 29 28 27 26 24 23
1.906 25 24 23 23 22 21 20 19 18 17
1.844 19 19 18 18 17 17 16 15 14 14
1.781 19 19 18 18 17 17 16 15 14 14
1.719 16 15 15 15 14 14 13 13 12 12
1.656 16 16 16 15 15 14 14 13 12 12
1.594 16 15 15 15 14 14 13 13 12 11
1.531 16 16 16 15 15 14 14 13 12 12
1.469 15 15 15 14 14 13 13 12 12 11
1.406 16 16 16 15 15 14 14 13 12 12
1.344 18 17 17 17 16 15 14 14 13 12
1.281 19 19 18 18 17 16 15 15 14 13
m 0.961 1.008 1.055 1.102 1.148 1.195 1.242 1.289 1.336 1.383
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Candela/m². 
Trama: 32 x 32 Puntos 
L
m
 [cd/m²] L
min
 [cd/m²] L
max
 [cd/m²]
27 3.13 67
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (L)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.969 21 19
1.906 16 15
1.844 13 14
1.781 13 14
1.719 11 12
1.656 12 12
1.594 12 12
1.531 12 12
1.469 11 11
1.406 11 12
1.344 12 12
1.281 12 13
m 1.430 1.477
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Candela/m². 
Trama: 32 x 32 Puntos 
L
m
 [cd/m²] L
min
 [cd/m²] L
max
 [cd/m²]
27 3.13 67
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (L)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.219 13 12 13 14 15 16 17 18 18 19
1.156 13 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1.094 13 14 15 16 18 19 20 21 22 23
1.031 14 15 16 18 19 21 22 24 25 25
0.969 14 15 17 19 21 23 25 26 27 28
0.906 15 16 18 21 23 26 28 30 31 31
0.844 15 17 20 24 27 30 32 34 35 35
0.781 17 18 22 27 30 34 37 39 40 40
0.719 17 19 24 30 35 39 42 44 45 46
0.656 16 20 26 34 40 45 49 51 52 52
0.594 16 21 29 38 46 52 55 57 58 59
0.531 15 21 30 42 51 58 61 63 64 64
0.469 14 19 30 43 54 61 64 66 66 67
0.406 12 17 28 42 53 59 62 63 63 64
0.344 11 15 23 36 46 50 53 54 54 54
0.281 10 13 20 30 38 42 43 45 45 46
0.219 8.89 12 19 29 36 40 42 43 43 43
0.156 7.35 9.14 16 25 32 35 37 37 38 38
0.094 4.24 4.44 6.14 9.10 11 12 12 12 12 12
0.031 3.79 3.44 3.23 3.23 3.49 3.48 3.45 3.45 3.66 3.81
m 0.023 0.070 0.117 0.164 0.211 0.258 0.305 0.352 0.398 0.445
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Candela/m². 
Trama: 32 x 32 Puntos 
L
m
 [cd/m²] L
min
 [cd/m²] L
max
 [cd/m²]
27 3.13 67
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (L)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.219 19 19 19 20 20 20 20 20 20 19
1.156 21 21 21 21 22 22 22 22 21 21
1.094 23 24 24 24 24 24 24 24 24 23
1.031 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
0.969 28 28 28 28 29 29 29 29 28 28
0.906 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
0.844 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
0.781 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
0.719 46 47 46 46 46 46 46 46 46 46
0.656 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
0.594 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
0.531 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65
0.469 67 67 66 67 67 67 67 67 67 66
0.406 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64
0.344 54 55 54 54 54 54 54 54 54 54
0.281 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
0.219 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
0.156 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
0.094 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
0.031 3.82 3.70 3.62 3.60 3.71 3.59 3.54 3.70 3.69 3.56
m 0.492 0.539 0.586 0.633 0.680 0.727 0.773 0.820 0.867 0.914
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Candela/m². 
Trama: 32 x 32 Puntos 
L
m
 [cd/m²] L
min
 [cd/m²] L
max
 [cd/m²]
27 3.13 67
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (L)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.219 20 19 19 18 17 17 16 15 14 13
1.156 21 21 21 20 19 18 17 16 15 14
1.094 24 23 23 22 21 20 19 18 16 15
1.031 26 26 25 25 24 22 21 19 18 16
0.969 28 28 28 27 26 25 23 21 19 17
0.906 32 32 31 31 29 28 26 24 21 18
0.844 36 36 35 35 34 32 30 27 24 20
0.781 41 41 40 40 39 37 34 30 27 22
0.719 47 46 46 45 44 42 39 35 30 24
0.656 53 53 52 52 51 49 45 40 34 26
0.594 59 59 59 58 57 55 52 46 38 29
0.531 65 65 64 64 63 61 58 51 42 30
0.469 67 67 67 66 66 64 61 54 43 30
0.406 64 64 64 63 63 62 59 53 42 28
0.344 55 54 54 54 53 52 50 46 36 23
0.281 45 45 46 45 44 43 42 38 30 20
0.219 44 44 43 43 43 42 40 36 29 19
0.156 38 38 38 38 38 37 35 32 25 16
0.094 12 12 12 12 12 12 12 11 9.07 6.09
0.031 3.75 3.73 3.80 3.68 3.42 3.54 3.36 3.36 3.39 3.38
m 0.961 1.008 1.055 1.102 1.148 1.195 1.242 1.289 1.336 1.383
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Candela/m². 
Trama: 32 x 32 Puntos 
L
m
 [cd/m²] L
min
 [cd/m²] L
max
 [cd/m²]
27 3.13 67
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Proyecto 1
10.12.2011
Proyecto elaborado por
Teléfono
Fax
e-Mail
Local 4 / Pared 1 / Tabla (L)
Situación de la superficie en el local:
Punto marcado:
(1.500 m, 0.000 m, 0.000 m)
1.219 12 13
1.156 13 13
1.094 14 13
1.031 15 14
0.969 15 14
0.906 16 15
0.844 17 15
0.781 18 17
0.719 19 17
0.656 20 16
0.594 21 16
0.531 21 15
0.469 19 14
0.406 17 12
0.344 15 11
0.281 13 10
0.219 12 8.89
0.156 9.14 7.35
0.094 4.59 4.43
0.031 3.13 3.55
m 1.430 1.477
Atención: Las coordenadas se refieren al diagrama ya mencionado. Valores en Candela/m². 
Trama: 32 x 32 Puntos 
L
m
 [cd/m²] L
min
 [cd/m²] L
max
 [cd/m²]
27 3.13 67
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Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el 
Eixample Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 13– Drenaje 3 
 
13.1 OBJETO DEL ANEXO DE DRENAJE 
Este anexo recoge el dimensionamiento y el diseño de la instalación de evacuación 
de aguas de la plataforma sobre la C-31 en el marco de la remodelación de esta vía 
en el término municipal de El Prat de Llobregat. 
13.2 NORMATIVA DE APLICACIÓN 
La normativa de aplicación en el ámbito de este anexo es: 
 Norma 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden de 14 de mayo de 1990) 
 
13.3 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN  
Se consideran las calzadas independientes. En consecuencia, la instalación de 
drenaje de una y otra en el tablero así lo será.  
Es inadmisible el vertido de agua de la plataforma al río Llobregat directamente. Por 
esta razón, la instalación dimensionada será conectada por un lado a la red del 
“Eixample Nord” del Prat de Llobregat y por el otro a la correspondiente de 
l’Hospitaltet.  
 
13.4 DETERMINACIÓN DE LOS CAUDALES DE LOS COLECTORES 
13.4.1 Obtención de la precipitación de cálculo 
Los datos de partida, considerando período de retorno de 25 años, obtenidos de 
“Máximas lluvias diarias en la España peninsular” editada por el ministerio de 
fomento son los siguientes: 
 P media 
(mm) 
Cv YT Pd 
(mm) 
T=25 años 80 0,46 1,961 156,88 
Tabla 13.4.1 Datos para el cálculo 
donde  P media: valor medio de la máxima precipitación diaria anual 
  Cv: coeficiente de variación 
  YT: Factor de ampliación 
Pd: Precipitación máxima diaria correspondiente al período de retorno 
considerado 
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13.4.2 Obtención de la intensidad media de precipitación  
La intensidad media de precipitación It(mm/h) a emplear en la estimación por 
métodos hidrometeorológicos de los caudales de referencia se obtendrá por la 
fórmula desarrollada en la Norma 5.2-IC. Drenaje del Ministerio de fomento: 
  
  
  
  
  
 
          
   
 
Siendo:     Intensidad horaria de precipitación en mm/h para la duración 
de la lluvia de t horas 
    Intensidad media diaria de precipitación en mm/h para el 
período de retorno considerado. Es igual a  
  
  
 
     Intensidad horaria de precipitación en mm/h para el período de 
retorno considerado 
  t  Tiempo en horas 
 
El tiempo de concentración en horas se puede determinar mediante la siguiente 
fórmula de ajuste: 
        
 
  
 
 
    
 
donde:    Pendiente media  
   Longitud de recorrido en km desde el punto más alejado 
 
La presencia del acuerdo convexo implica la definición de dos zonas de estudio por 
haber dos pendientes de diferente signo 
 L(km) J tc (h)    (mm/h) 
Lado Prat 0,075 0,06 0,07 280,7 
Lado Barcelona 0,135 0,018 0,14 203,6 
Tabla 13.4.2 Cálculo de los dos tramos 
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Caudal de cálculo 
Se emplea la fórmula de cálculo del caudal  proveniente de aguas pluviales del 
método Racional: 
  
     
   
 
dónde     es el coeficiente medio de escorrentía de la cuenca o superficie 
drenada. Para área urbana        
   se considera un área de drenaje correspondiente con la máxima 
área de zona de actuación que recoge un solo tramo de tubería Ha 
   intensidad de la lluvia máxima previsible en mm/h 
 
13.5 CÁLCULO HIDRÁULICO DE LOS COLECTORES 
Las canalizaciones se deberán realizar atendiendo a las prescripciones marcadas en 
el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. 
La determinación de la sección necesaria en cada uno de los diferentes tramos del 
colector, así como las comprobaciones de la validez del dimensionamiento, se detalla 
en las tablas adjuntas. 
La velocidad del flujo correspondiente al caudal de dimensionamiento no debe ser 
superior a 4m/s para agua pluviales, con objeto de evitar daños por fricción en las 
conducciones, ni inferior a 1,2m/s como norma general.  
La fórmula de Manning aplicada a un conducto circular funcionando a sección llena 
permite obtener, dado el diámetro, la capacidad del tubo para una pendiente 
determinada: 
   
 
 
 
 
 
 
  
  
 
    
 
   
donde      Capacidad del tubo a sección llena (m³/s) 
    Diámetro (m) 
    Pendiente adimensional 
    número de Manning 
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La velocidad del flujo se obtiene a partir del ángulo mojado del conducto, que a su 
vez es función implícita de la relación entre el caudal de cálculo y la capacidad a 
sección llena: 
 
 
  
         
        
 
  
 
 
  
 
siendo     Caudal para el que se comprueba la velocidad (m³/s) 
    ángulo mojado del conducto (rad) 
y la velocidad del flujo     
  
          
 
 
13.6 ELEMENTOS DEL SISTEMA  
13.6.1 Colectores 
Los colectores serán de PVC corrugado y discurrirán en el interior del cajón metálico. 
Las juntas en uniones serán elásticas y estancas 
13.6.2 Imbornales  
Se dispondrán imbornales sifónicos con separación 30m y rejas de fundición 
practicables para proteger sus bocas. 
 
13.7 CÁLCULO DE PLUVIALES 
 Inicio(m) Final (m) Q(L/s) V (m/s) D(mm) Calado (mm) 
Q1 0 30 94,45 2,73 DN250 168,10 
Q2 30 60 56,67 2,39 DN200 145,15 
Q3 60 75 18,89 1,78 DN125 111,51 
Q4 75 90 13,70 1,69 DN125 78,81 
Q5 90 120 41,11 2,24 DN200 113,39 
Q6 120 150 68,51 2,55 DN250 134,40 
Q7 150 180 95,92 2,74 DN250 170,31 
Q8 180 210 123,33 2,95 DN315 166,44 
Tabla 13.7.1 Determinación de los diámetros 
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14.1 INTRODUCCIÓN 
El objeto de este proyecto es definir las actuaciones a realizar en los servicios que 
puedan resultar afectados por las obras de construcción del "Nuevo puente en arco e 
la C-31" a su paso por El Prat de Llobregat, así como los afectados por la modificación 
del sistema viario en el ámbito del Eixample Nord. La fuente de información para la 
redacción de este anejo ha sigo la documentación gráfica del Concurso del Consorcio 
Prat Nord y el proyecto de la línea 9. 
En el apéndice se recogen los planos que se han utilizado para determinar los 
servicios afectados.  
 
14.2 SERVICIOS AFECTADOS 
El nuevo trazado de la C-31 la remodelación de las vías aledañas implica la 
afectación de una línea de eléctrica de alta tensión y otra de media, así como un 
conducto de gas natural a una presión de 36/45bar, cuyo coste de desvío y 
restitución deberá ser costeado por el proyecto complementario al presente y cuyo 
objeto es la ejecución de dicha remodelación. 
Por otra parte, la ejecución del puente en arco afecta directamente a: 
 canalización de fecales, que deberá ser desviada, antes de dar comienzo a las 
obras. 
 la vía de mercancías que une la factoría SEAT de Martorell con el Puerto. En 
dicha zona se produce el soterramiento de la misma, por lo que se deberá 
ejecutar una obra de paso superior tipo pórtico, con una luz máxima de 5m  
En el presupuesto se destinará una partida alzada a justificar, para tales menesteres.  
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15.1 INTRODUCCIÓN 
Este anejo tiene por objeto estudiar, definir y valorar las expropiaciones, 
ocupaciones temporales y servidumbres de paso que son necesarias para la 
construcción de las obras incluidas en este proyecto. 
15.2 DESCRIPCIÓN Y GENERALIDADES 
La Ley de Carreteras 7 / 1993 de 30 de septiembre obliga a realizar el estudio y 
definición de los bienes y derechos afectados por las obras de cualquier proyecto de 
carreteras. Esta labor comprende una serie de etapas que van desde conocer la 
superficie física y real de los terrenos y su propiedad, hasta la valoración de los 
bienes y derechos afectados por el nuevo trazado de la carretera, pasando por la 
definición geométrica de la franja a expropiar. Para la realización de este proyecto 
no se dispone de los medios necesarios para hacer un análisis exhaustivo de los 
terrenos a expropiar. Un estudio completo presentaría un cuadro con toda la 
información necesaria correspondiente al nombre de los titulares de las fincas, las 
calificaciones de las mismas, la denominación de las parcelas, la utilización que se 
hace, afectación de la que es objeto (si se trata de una ocupación temporal para el 
desarrollo de las obras o bien si se trata de una expropiación definitiva). En este 
caso, ante la complejidad y dificultad de conocer el nombre de los propietarios y 
otros datos de interés, se ha hecho una valoración económica global de lo que 
suponen las afectaciones de la nueva infraestructura, definiendo un precio 
orientativo que represente una aproximación completamente válida a nivel de este 
proyecto. 
15.3 CRITERIOS ADOPTADOS: LÍMITE DE EXPROPIACIÓN 
Según el Título IV, art.24, de la Ley 7/1993 de carreteras, se define como zona de 
dominio público y, por tanto, como zona a expropiar, la franja del terreno a ambos 
lados de la vía, de 8 metros de anchura en autopistas y vías preferentes y de 3 
metros de anchura en las carreteras convencionales, medida esta distancia desde la 
arista exterior de la explanación. En los casos en que se hayan proyectado cunetas de 
guarda en desmonte o de pie de talud en terraplén, la arista será la intersección del 
talud exterior de la cuneta. En los casos de puentes, viaductos u obras similares, se 
fijará como arista exterior de la explanación la línea de proyección ortogonal de la 
arista exterior de las obras sobre el terreno. 
En la via actual existe una zona de dominio púlico de 3m de ancho a cada lado que ya 
fue expropiado pero que en el nuevo trazado no existirá al tratarse de una vía 
convencional urbana, minimizando así las expropiaciones.  
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15.4 SUPERFICIE A EXPROPIAR 
Según el planeamiento urbanístico recogido en el anejo 2 la mayoría de los terrenos 
potencialmente expropiables son terrenos del Centro Direccional.  
Las dos parcelas que deberán ser expropiadas, total o parcialmente son: 
 Centro Comercial Carrefour El Prat: 46692m², fundamentalmente concentrada 
en el parking. 
 Gasolinera Carburants Solanas: 661,5m². 
Se considerarán los valores del suelo en función de su uso y de los derechos 
adquiridos y se establecen los precios siguientes: 
 Suelo rústico: 6 €/m² 
 Suelo urbano: 80 €/m² 
 Edificaciones obra vieja: 300 €/m² de techo edificado 
 Edificaciones obra nueva: 900 €/m² de techo edificado 
 
Se estima, pues, que el montante de las expropiaciones que conlleva el sistema 
viario planteado en el Eixample Nord es 4.153.810€ de los cuales 198.450€ 
corresponden a este proyecto y el resto deberán ser asumidos por el proyecto 
complementario al presente y cuyo objeto es el desarrollo del resto del entramado 
viario. 
15.5 CONCLUSIONES 
Al tratarse de una zona urbanizable en la que las construcciones existentes son 
mínimas, la superficie a expropiar es reducida. La necesidad de limitar las afecciones 
al tráfico, además de garantizar la integración del nuevo barrio en el tejido urbano 
existente, es la razón por la que se opta por el nuevo trazado frente al existente 
para el soterramiento, a pesar de ser indispensables la expropiaciones.  
Aparcamiento y porche 
de Carrefour El Prat 
Gasolinera Carburants 
Solanas 
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16.1 INTRODUCCIÓN 
La ejecución de los trabajos del "Nuevo puente en arco de la C-31" no requiere 
desvíos aunque si que produce una interferencia con las vías aledañas, donde se 
habilitarán los accesos a la obra.  
La presencia del rio Llobregat obliga a definir dos accesos, uno por cada orilla según 
se detalla en el plano siguiente. 
 
Figura 16.1.1 Accesos a la zona de proyecto 
 
16.2 SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
La cualidad más importante del sistema se señalización debe ser su credibilidad. El 
usuario medio no debe verse sorprendido por situaciones no advertidas o de difícil 
comprensión, ante las cuales una reacción pueda dar lugar a un accidente. 
Por ello, tanto la ordenación de la circulación como los elementos de señalización y 
balizamiento empleados deberán: 
 Estar justificados y ser creíbles, sin resultar excesivos. 
 Seguir la evolución de la obra en el espacio y en el tiempo. 
 Anular la señalización permanente contradictoria con ellos. 
 Desaparecer tan pronto deje de ser imprescindible su presencia. 
Acceso a la 
zona de Obra 
lado Prat 
Acceso a la 
zona de Obra 
lado Prat 
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Se empleará el mínimo número de señales que permitan al conductor consciente 
prever y efectuar las maniobras necesarias con comodidad. 
Toda señal que implique una prohibición u obligación deberá ser reiterada o anulada 
antes de que haya transcurrido un minuto desde que el conductor que circula a la 
velocidad prevista la haya divisado. 
Deberá preverse la vigilancia de la permanencia de las medidas adoptadas y su 
supresión cuando concluya la obra y vuelva a restablecerse la circulación sobre el 
puente. 
Deberán utilizarse exclusivamente los elementos y dispositivos de señalización, 
balizamiento y defensa incluidos en el Catálogo que contiene el apéndice 1 de la 
Norma de Carreteras 8.3-IC. 
Las vallas de cerramiento para peatones, formadas por elementos tubulares, aisladas 
o empalmadas, no podrán ser nunca empleadas como dispositivos de defensa. Salvo 
que sustenten superficies planas reflectantes del tamaño prescrito, tampoco podrán 
ser utilizadas como elementos de balizamiento. 
 
16.2.1 Señalización y balizamiento a utilizar 
Los elementos de balizamiento utilizados, todos ellos pertenecientes al a Norma de 
Carreteras 8.3-IC publicada por el MOPU, estarán redactados en ambos idiomas, 
catalán y castellano. 
Estos elementos son los siguientes: 
 TS-860: Panel genérico con la inscripción que corresponda: 
“ATENCIÓ/ATENCIÓN” en rojo y “ZONA EN OBRES: ENTRADA I SORTIDA DE 
CAMIONS" en negro.  
 TP-18: Obras. La norma fija que el tamaño de los lados sea de 90 cm y que el 
color del fondo sea el amarillo.  
 TR-301-40 y TR-301-60.: Velocidad máxima. Se limitará la velocidad en la 
zona adyacente a las obras. La norma fija que el diámetro de esta señal sea 
de 90 cm, y que el color del fondo sea el amarillo. 
Además deberá tenerse en cuenta a la hora de su disposición que: 
 El borde inferior de las señales deberá estar a 1 m del suelo, excepto para la 
TB-3. 
 A fin de lograr una visibilidad máxima, todas las superficies deberán ser 
reflectantes y estar perpendiculares al eje de la vía. 
 Se colocarán las señales en ambos lados de la calzada. 
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A continuación está el plano de definición de la posición de la señalización y de sus 
características.  
 
Figura 16.2.1 Señalización entorno de la obra 
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17.1 INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente apartado es describir el procedimiento constructivo del 
puente diseñado, justificando las decisiones tomadas en cada fase y explicando el 
desarrollo a seguir para la correcta ejecución del proyecto en cuestión.  
 
17.2 ORGANIZACIÓN DE LAS OBRAS Y DESVÍOS PROVISIONALES 
Las obras del nuevo puente arco en la C-31 forma parte de un proyecto mayor de 
remodelación del sistema viario en el Eixample Nord del Prat. Conviene, pues, 
delimitar el ámbito de las obras implicadas en la parte del proyecto que se desarrolla 
en los presentes documentos para justificar las decisiones tomadas y los criterios 
aplicados. 
El proyecto global, del que aquí solo se define el trazado, el estudio de mobilidad, 
los firmes, las afectaciones sobre servicios y las expropiaciones, abarca el cambio de 
trazado y soterramiento de la C-31 y la C-31C en un tramo de 2km, así como los 
nuevos viales que conectarán el Barrio de la Seda y el Eixample Nord y el Eixample 
Nord con la C-32 y la demolición del puente que actualmente salva el cauce del 
Llobregat.  
La decisión de modificar el trazado se ha tomado con el objetivo de minimizar las 
afectaciones sobre la C-31, vía principal de salida, junto con la C-32, de la ciudad de 
Barcelona en dirección sur y lograr una solución que conecte el nuevo barrio con el 
resto del entramado, dotándolo de una imagen propia moderna y cosmopolita. 
Las obras del proyecto “Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema 
viario en el Eixample Nord del Prat de Llobregat” consistirán en la ejecución del 
propio puente y el acondicionamiento y reintegración paisajística de la zona del 
cauce afectada. 
 
17.3 SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
Los accesos a acondicionar para la ejecución de las obras, la señalización, el 
balizamiento y las defensas a establecer con carácter provisional, se regirán por la 
Instrucción de Carreteras 8.3- IC “Señalización de Obras” sobre “Señalización, 
balizamiento, limpieza, defensas y terminación de obras fijas en vías fuera de 
poblado” aprobada por O.M. del 31 de agosto de 1987. También será de aplicación 
las instrucciones y recomendaciones de las monografías del Ministerio de Fomento de 
1998 sobre “Señalización Móvil de Obras” y “Manual de Ejemplos de Señalización de 
Obras Fijas”. 
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Los objetivos que se perseguirán son, básicamente: 
 Informar al usuario de la presencia de las obras. 
 Ordenar la circulación en la zona afectada por las obras. 
 Modificar el comportamiento del usuario para que se adapte a la situación no 
habitual que representan las obras. 
 Dar seguridad a los trabajadores y trabajos que realicen las obras. 
A título de catálogo, no limitativo, se puede indicar que los elementos serán: 
 Señales de peligro 
 Señales de reglamentación y prioridad 
 Señales de indicación 
 Señales manuales 
 Elementos de balizamiento reflectantes 
 Elementos luminosos 
 Elementos de defensa 
Para tal fin, en el Presupuesto se incluye una partida levantada de cobro íntegro para 
la seguridad vial, la señalización, el balizamiento y los desvíos provisionales durante 
todo el periodo de ejecución de las obras. 
La ejecución del proyecto determina la definición de una señalización provisional 
para cada una de ellas. A continuación se especifican los diferentes elementos 
adoptados. 
17.3.1 Señalización horizontal 
A lo largo de las obras, cuando sea necesario se procederá al pintado con pintura 
negra de la señalización horizontal preexistente, que se sustituirá por otra nueva de 
color amarillo que indique la zona de obra.  
17.3.2 Señalización vertical 
Las señales verticales provisionales de obra a emplear a los tramos de obra, según la 
Norma 8.3-I.C., serán las siguientes: 
 “SEÑALIZACIÓN DE AVISO DE OBRAS” (TP-18) 
 “LIMITACIÓN DE LA VELOCIDAD” (TR-301) 
 “FIN DE PROHIBICIONES” (TR-500) 
Además de estas señales que se colocará en todos los tramos a ambos costados de la 
calzada, la señalización vertical contempla también la disposición otras señales que 
sirvan para guiar vehículos que atraviesan algún punto dentro de la zona de obra. 
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17.4 PROCIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL PROYECTO 
En este apartado se señalan el conjunto de tareas que se tendrán que llevar a cabo 
en cada una de las fases previstas en la organización y desarrollo de las obras.  
Ccomo criterio general para el montaje de las armaduras de los diferentes elementos 
de hormigón armado o pretensado y todos aquellos trabajos en altura en los que 
alguna arte pueda realizarse a nivel del suelo, se realizarán en un espacio 
acondicionado para estas actividades, y se izarán con los medios auxiliares 
adecuados. 
La información gráfica de las fases que a continuación se desarrollan está contenida 
en los planos titulados “PRO01. Procedimiento constructivo”. 
17.4.1 Fase 0: Servicios afectados 
Antes de iniciar las obras se procede a la implantación de las instalaciones y casetas 
de obra, a la desviación de los servicios afectados, así como la restitución de la 
instalación eléctrica que quedaría bajo el estribo del lado Hospitalet fuera de la zona 
de obra.  
17.4.2 Fase 1: Movimientos de tierra, cimentaciones, estribos y pilas 
La obra se inicia con el acondicionamiento de los accesos en ambas riberas, cortando 
la mota en el lado Prat. Posteriormente se procede al desbroce y se ejecuta el desvío 
del río, reaprovechando el propio material extraído para ejecutar el terraplenado.  .  
Para minimizar el coste de movilización de las maquinarias que ejecutan los pilotes y 
el tablestacado, se ejecutan las cimentaciones en una única fase de obra.  
Una vez ejecutados los pilotes se procede se continua con los encepados. La 
presencia del nivel freático a poca profundidad y la del propio Llobregat obliga al 
tablestacado y bombeo para la correcta ejecución de esta actividad.  
Una vez completadas las cimentaciones, se realizan los estribos y las pilas de los 
vanos de acceso. Al tratarse de estribos abiertos es necesario acondicionar el talud 
para garantizar su estabilidad.  
17.4.3 Fase 2: Arcos 
La segunda fase consiste en la ejecución de los arcos. Estos se ejecutarán 
secuencialmente, de manera que las cimbras no hipoteque todo el cauce.  
El orden de ejecución de los elementos del arco es el descrito a continuación. Una 
vez ejecutadas las pilas se prosigue con el tirante, elemento que requerirá la 
colocación de una cimbra para su correcta ejecución. Posteriormente, y una vez 
finalizado, se colocará una cimbra sobre este para completar el arco, que se 
realizará en unos 8 tramos. A continuación, se postensa el tirante. 
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Cuando se han completado dos arcos consecutivos se ejecutan las vigas de 
arriostramiento entre ellos y se descimbra. Estas vigas estarán preparadas para que 
los tirantes sean pasantes a través de ellas.  
17.4.4 Fase 3: Tablero 
Se coloca la cimbra para la ejecución del tablero hasta el arco 4. Una vez 
completado el arco en los vanos de acceso, se descimbra. Se continua el cimbrado 
hasta el arco 2. La particularidad de la cimbra es que la luz entre las pilas 3 y 4 es de 
40m. Se procede al tensado de los tirantes del arco 4 y los tirantes comunes del arco 
3. Se descimbra el arco 4. Paralelamente se inicia el cimbrado del último arco, 
mientras se procede al tesado de los tirantes del arco 3 en el orden adecuado para 
proceder a su descimbrado y así hasta completar la totalidad del tablero.  
El orden de ejecución de los tirantes, puesta en carga de los arcos y descimbrado de 
tablero es fundamental en esta fase y condiciona la ejecución.  
17.4.5 Fase 4: Firme 
Una vez completada la estructura, se ejecutan los pasatubos para instalaciones y se 
finalizan el firme y aceras.  
17.4.6 Fase 5: Prueba de carga 
Por último, se realiza la prueba de carga para dar por finalizada la obra. 
17.4.7 Fase 6: Superestructura del puente y instalaciones  
Una vez completada la estructura, se completan las instalaciones de alumbrado y 
drenaje del puente, además de colocar las diferentes barandillas y elementos de 
seguridad previstos en el proyecto.  
17.4.8 Fase 8: Urbanización y recuperación paisajística del cauce 
Se completan los acabados del entorno y se adecua el cauce.  
17.5 DURACIÓN DE LAS ACTIVIDADES 
Se puede consultar la planificación y duración de las actividades en el Anejo 18. Plan 
de Obra. 
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18.1 INTRODUCCIÓN 
El presente anejo se redacta en cumplimiento del artículo 132 del RD 1098/2001 y del artículo 
124.1 e) del RDL 2/2000. 
Se trata de un programa de carácter indicativo, obtenido teniendo en cuenta el volumen de 
obra a ejecutar, los rendimientos empíricos de cada tarea y una mayoración de la duración 
para compensar las pérdidas ocasionadas por condiciones climatológicas adversas e  
imprevisibles. 
La duración estimada para la realización de la obra es de un año y siete meses y el desarrollo 
es el que se especifica, teniendo en cuenta que la duración no se refiere a trabajos continuos 
sino a duración entera incluyendo tiempos muertos. 
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18.2 DIAGRAMA DE GANTT 
 
Id Nombre de tarea Duración
0 NUEVO PUENTE EN ARCO 
EN LA C‐31
508 días
1 1 Inicio de obra 0 días
2 2 Permisos y licencias 25 días
6 3 Contrataciones 25 días
18 4 Gestión de Servicios 
Afectados
50 días
21 5 Actividades previas 10 días
26 6 Replanteo y Movimiento 
de tierras
35 días
31 7 Tablestacado 71 días
35 8 Extracción de agua zona 
de pilotaje y encepados
59 días
38 9 Ejecución de pilotes y 
encepados
50 días
39 9.1 Traslado maquinaria 
de pilotaje
1 día
40 9.2 ESTRIBO 2 26 días
52 9.3 PILA VANOS DE 
ACCESO 1
20 días
64 9.4 PILA VANOS DE 
ACCESO 2
19 días
75 9.5 PILA 1 19 días
86 9.6 PILA 2 21 días
97 9.7 PILA 3 21 días
108 9.8 ESTRIBO 1 19 días
119 9.9 PILA 4 21 días
130 9.10 PILA 5 19 días
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19.1 DESCRIPCIÓN DE LA PRUEBA DE CARGA 
19.1.1 Generalidades 
La prueba de carga de recepción de una estructura es un conjunto de operaciones 
consistente en la reproducción de uno o varios estados de carga sobre la misma, 
antes de su puesta en servicio, con objeto de confirmar que el proyecto y 
construcción de la obra se han llevado a cabo de forma satisfactoria. 
El objetivo final es comprobar que, para unas situaciones de carga representativas de 
las acciones a que va a estar sometida durante su vida en servicio, el 
comportamiento de la estructura se ajusta a las previsiones de proyecto. 
La prueba de carga se realizará una vez finalizada la obra y antes de su apertura al 
tráfico. En el momento de iniciar las pruebas, el hormigón de cualquier elemento  
existente de la estructura deberá tener una edad mínima de 56 días, siempre que el 
hormigón haya alcanzado en dicho plazo la resistencia característica exigida en el 
proyecto. 
La realización de la prueba será llevada a cabo por personal cualificado, al frente del 
cual figurará un Ingeniero especializado en este tipo de trabajos, en adelante 
Director de la Prueba, quien será nombrado por el Director de la Obra. En general, 
será conveniente la asesoría y participación del Autor/a del Proyecto de la estructura 
en el proceso de prueba de carga. 
 
El director de la Prueba podrá, ante las incidencias habidas durante la ejecución de 
la misma, introducir cuantas modificaciones al programa general sean necesarias, 
ordenar la realización de pruebas complementarias, modificar o adaptar el tren de 
carga a las condiciones de las pruebas o a las características de la estructura, 
intensificar las medidas a realizar, ampliar los tiempos de carga, etc. 
Será quien, una vez que considere realizadas en todas sus fases, dará por terminadas 
las pruebas, y deberá en su caso ordenar la suspensión de las mismas cuando así lo 
exija el comportamiento de la estructura durante el ensayo. 
Deberá efectuar una inspección previa a la realización del ensayo y otra posterior al 
mismo en el que se refleje el estado final de la obra después del proceso de carga. 
19.1.2 Introducción de las cargas 
Dada la dificultad práctica de materializar el tren de cargas de la Instrucción vigente 
(IAP-98), se empleará, normalmente, un tren de cargas constituido por camiones u 
otros vehículos análogos, que deberán ser entre sí lo más parecidos que sea posible 
en cuanto a forma, peso y dimensiones. Su número y características deberán ser los 
necesarios para adaptarse a los distintos estados de carga definidos en el proyecto de 
las pruebas. 
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Previamente al comienzo de la prueba se deberá disponer de las características de 
los vehículos que van a constituir el tren de cargas de la misma, entendiéndose por 
tales, y como mínimo, las dimensiones generales, cargas por eje y distancias entre 
éstos, debiendo acomodarse dichas características al tren de cargas del proyecto de 
pruebas. 
De acuerdo con las posiciones de los camiones considerados en el cálculo, descritas 
más adelante, se señalizarán con marcas de pintura sobre el pavimento, los 
emplazamientos de las ruedas traseras de cada camión y se comprobará la facilidad 
de entrada y salida de los vehículos a cada una de las posiciones. 
La introducción de cargas en el tablero se realizará por escalones de carga. Se 
recomienda que cada escalón consista en la colocación, en su posición, de cada uno 
de los camiones. Se define como estado de carga a cada una de las posiciones del 
tren de carga en las que se realizan las medidas de las magnitudes. 
19.1.3 Normativa aplicable 
Se seguirán las recomendaciones contenidas en la publicación "Recomendaciones 
para la realización de pruebas de carga en Puentes de Carretera" (Ministerio de 
Fomento 1999). 
19.1.4 Efecto de las condiciones meteorológicas 
Con objeto de cuantificar el efecto de las variaciones térmicas sobre los parámetros 
estructurales a registrar, se recomienda instrumentar una sección del tablero con dos 
sensores de temperatura, uno en su cara superior y otro en la inferior. Las lecturas 
de estos sensores se efectuarán con la misma periodicidad que la adoptada para el 
resto de la instrumentación. 
Se intentará reducir al mínimo el tiempo de aplicación de la carga para minimizar la 
influencia, en la propia estructura y en los aparatos de medida, de los efectos 
térmicos, higrométricos o de otro tipo, cumpliendo siempre los criterios recogidos en 
las “Recomendaciones para la realización de pruebas de carga en Puentes de 
Carretera". 
19.1.5 Fecha de ejecución 
La prueba de carga de recepción se realizará antes de la puesta en servicio de la 
estructura. 
En el momento de iniciarse la prueba, el hormigón de cualquier elemento resistente 
de la obra deberá haber alcanzado la resistencia característica de proyecto. El 
Director de Obra podrá autorizar la realización de la prueba aunque no se cumpla 
esta condición, una vez analizada la repercusión estructural de tal decisión. 
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19.1.6 Actuaciones 
La prueba de carga exige una organización y preparación en las que se prevean todos 
los detalles necesarios para su realización, de forma que se garantice la fiabilidad de 
los resultados y las adecuadas condiciones de seguridad para las personas, los 
equipos y la propia obra. En particular, se tendrán en cuenta los medios auxiliares de 
acceso, el replanteo de las posiciones del tren de carga sobre el tablero, así como 
sus movimientos, la distribución y organización del personal y los puntos 
característicos a controlar durante el desarrollo de la prueba. 
La preparación incluye también un estudio previo y pormenorizado del Proyecto de la 
prueba, que permita prever el comportamiento de la obra. 
Antes de realizar cualquier prueba de carga, se efectuará una inspección de la obra 
que incluirá, además de la estructura resistente, los aparatos de apoyo (contacto del 
apoyo con la cara inferior del tablero, deformación, etc.), juntas y otros elementos 
singulares, en la medida que lo permitan las condiciones de accesibilidad de la obra. 
Durante la prueba se realizará un seguimiento de los elementos más característicos 
de la obra, realizándose una última inspección al finalizar la prueba. En las 
estructuras de hormigón se controlará el posible proceso de fisuración. 
En caso de que se haga una nivelación general de la obra para servir de referencia en 
futuras inspecciones de la estructura, ésta deberá realizarse una vez concluida la 
prueba de carga. 
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19.2 CARACTERÍSTICAS DEL TABLERO 
Ancho de la plataforma (carriles + arcenes) b = 32 m 
Ancho total del tablero B = 40,60 m 
Luz máxima tablero= 170,00 m 
Materiales Tablero: fck = 50N/mm² 
 
19.3 CARACTERÍSTICAS DEL TREN DE CARGAS DE LA PRUEBA 
19.3.1 Materialización del tren de cargas 
El nivel de carga alcanzado durante la prueba debe ser representativo de las acciones 
de servicio. Se considera adecuado alcanzar un nivel de carga correspondiente a un 
período de retorno próximo a 5 años. De acuerdo con esto, se aconseja que las 
solicitaciones a que dé lugar el tren de carga real estén en torno al 60% de los valores 
teóricos producidos por el tren de carga definido en la “Instrucción sobre las acciones 
a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP)”, adoptando sus valores 
característicos sin mayorar. En ningún caso las solicitaciones producidas por el tren 
de carga real serán superiores al 70% de dichos esfuerzos teóricos. 
Antes de comenzar la prueba, se comprobará mediante pesaje en báscula el peso 
total real de cada uno de los vehículos, debiendo quedar garantizado que su valor no 
se desvía en más de un 5% del considerado en el Proyecto de la prueba. Los recibos 
de báscula deberán entregarse al Director de la Prueba, quien dejará constancia de 
ello en el informe de la misma. 
La posición de todos los vehículos en cada estado de carga deberá marcarse 
previamente sobre el tablero, de forma que pueda realizarse su colocación con 
suficiente precisión. 
En aquellos casos en que se realice la prueba de carga antes de la ejecución de 
alguna de las unidades no estructurales que forman parte de la carga muerta, se 
podrá materializar su peso incrementando la carga de la prueba o añadiendo una 
carga supletoria con antelación suficiente para que se produzca la estabilización. 
19.3.2 Cargas utilizadas 
El tren de cargas de la prueba estará formado por camiones. En este cálculo se ha 
supuesto que todos los camiones utilizados serán iguales, camiones de 4 ejes con una 
carga total de 38,00 toneladas cada uno, quedando definidos por las siguientes 
características: 
 PD Carga del eje delantero = 7,00 T. 
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 PM Carga del eje medio = 11,00 T. 
 PT Carga de los ejes traseros = 10 ,00 T. 
 SL Distancia entre ejes delantero y medio = 3,50 m. 
 SM Distancia entre ejes medio y trasero = 3,00 m. 
 STT Distancia entre ejes traseros = 1,35 m. 
 ST Distancia entre ruedas de un mismo eje, que se supone igual para ambos 
ejes = 2,00 m. 
 
 
Figura 19.4.1 Características del camión 
Dada la singularidad del nuevo puente, para evaluar la respuesta estructural de la 
estructura no sólo se considera necesario el estudio de la deflexión del tablero sino 
también el incremento de tensión en las péndolas con el fin de fijar el número de 
camiones necesarios para realizar la prueba de carga. 
En ningún caso las acciones del tren de cargas a utilizar en las pruebas, y las 
solicitaciones a que aquellas den lugar, podrán ser más desfavorables que las del tren 
de carga de la "Instrucción relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de 
Puentes de Carreteras". 
Para estimar dicho tren de cargas se considerará el 60% de la carga obtenida por 
metro en el tramo central del puente (distancia entre los dos tirantes más próximos 
al centro del vano) aplicada a toda la luz del puente. Para la obtención de la carga 
por metro, se considerará que se carga la parte central del tablero comprendida 
entre los dos últimos tirantes más próximos al centro del vano de cada extremo del 
puente. Ésta parte central se considera que está sometida a las 60t del carro de la 
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instrucción situado en el centro de vano y a una sobrecarga uniformemente repartida 
en calzada y aceras de 4kN/m². 
El cálculo de la carga a la que está sometida la estructura es la siguiente: 
  
                             
   
 
Dónde: 
  = Mitad de la zona cargada entre los tirantes extremos más próximos al 
centro del vano. El valor considerado es de 85 m. 
    = Ancho de la acera del puente. El ancho de la acera es de 2,50m. 
      = Ancho de la calzada del puente. El ancho de la calzada es de 32m. 
     = Sobrecarga uniforme de 4kN/m². 
       = Peso del carro de la "Instrucción relativa a las acciones a considerar 
en el Proyecto de Puentes de Carreteras". El peso del Carro 600kN. 
   = Valor de la carga por metro a la que está sometida la estructura. 
  
                     
    
          
 
Por lo que la carga vertical Q a la que se encuentra sometida la estructura es la 
siguiente: 
      
Dónde: 
  = luz del vano del puente=170,00m. 
                    
 
Considerando que la carga de camiones equivalente al 60% del citado tren de la 
instrucción es: 
                         
 
Considerando camiones de 38t, se estima que el número de camiones necesarios 
asciende a: 
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   Número de camiones = 1546,32 / 38 = 40,70 camiones. 
Se utilizarán 40 camiones de 38 T cada uno. 
 
19.3.3 Distribución de las cargas 
19.3.3.1 Distribución transversal de camiones 
Debido a que el ancho de la calzada, contando los arcenes, es de 32m, se considera 
que se puede dar el cruce de ocho camiones al mismo tiempo en el puente. Por esta 
razón se ha establecido que la prueba de carga se realizará con ocho filas (en parejas 
paralelas de 2) de camiones que se dispondrán transversalmente, a la vez en ambos 
carriles según las secciones transversales de los planos adjuntos al proyecto 
correspondientes a la prueba de carga así como en uno de los dos carriles, probando 
ambos, para la comprobación a torsión del puente. . 
Se supone en el cálculo que todas las ruedas de la fila de camiones están situadas 
sobre líneas paralelas al eje del tablero. 
Se utilizarán en total 42 camiones de 38,00 T cada uno. 
En los planos del apéndice del presente anejo, se puede observar la disposición 
longitudinal prevista para las ocho hileras de camiones a lo largo del puente. 
 
19.4 DEFINICIÓN Y AJUSTE DE LA PRUEBA DE CARGA 
La metodología a seguir para la definición y ajuste de la prueba de carga, una vez 
definidos los datos básicos del tablero y las características de los camiones a utilizar, 
es la de obtener los una serie de parámetros relativos a cada uno de los elementos 
principales que se van a comprobar durante el desarrollo de la prueba de carga. 
Dichas solicitaciones se obtienen del cálculo de la estructura mediante un programa 
informático, considerando un modelo plano, similar al del anejo de cálculo de la 
estructura. 
La prueba de carga se realizará de acuerdo con las "Recomendaciones para el 
proyecto y ejecución de pruebas de carga en puentes de carreteras" (1999). 
 
19.5 DEFINICIÓN DE LAS FASES DE LA PRUEBA DE CARGA 
Considerando como escalones de carga la introducción y retirada de cada una uno de 
los camiones, se tiene el esquema de escalones definidos en los planos adjuntos en el 
apéndice 1 de este anejo. 
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Los movimientos de los vehículos en cualquier fase del proceso de carga o de 
descarga se efectuarán con la lentitud necesaria para no provocar efectos dinámicos 
no deseados, y se organizarán de forma que no se produzcan sobre otras partes de la 
estructura solicitaciones superiores a las previstas. 
Será necesario proceder a la descarga total de la estructura antes de materializar 
cada nuevo estado de carga. Únicamente en el caso de puentes formados por vanos 
simplemente apoyados, se podrán materializar los distintos estados de carga 
mediante el avance del tren de carga sucesivamente de vano en vano. 
 
19.6 NATURALEZA Y SITUACIÓN DE LOS APARATOS DE MEDIDA 
19.6.1 Situación de los aparatos de medida 
Dada la singularidad del puente se van a realizar comprobaciones de 
desplazamientos, tensiones y temperaturas durante la prueba de carga. 
El proceso constructivo exige un control permanente de la estructura como se indica 
en el anejo de control, ésta circunstancia obliga a realizar una monitorización 
continua de gran parte de los elementos del puente, durante la prueba de carga, se 
utilizará este control para realizar el seguimiento de los siguientes elementos: 
• Sobretensión de todas las péndolas 
• Obtención de temperatura en diferentes elementos del puente 
19.6.2 Lecturas 
Las medidas controladas serán exclusivamente desplazamientos verticales, 
horizontales, medidas de tensión y temperaturas. 
En desplazamientos la apreciación mínima de cualquiera de los aparatos utilizados 
deberá ser del 5% de la mínima flecha prevista. 
Durante la ejecución de las pruebas se deberán proteger de insolaciones, 
vibraciones, etc. 
Se medirán los desplazamientos, tensiones y temperaturas en los puntos indicados: 
• Antes de iniciar la prueba. 
• Inmediatamente después de haber introducido las cargas de cada estado de 
cargas. 
• A los diez (10) minutos de haber introducido las cargas de cada estado de 
cargas. 
• A los diez (10) minutos de haber retirado las cargas del último escalón de 
cargas. 
Se referirán las medidas a puntos fijos, que siempre que sea posible serán 
independientes de la estructura del puente. 
El tiempo que se debe mantener la aplicación de la carga en un escalón intermedio 
antes de pasar al escalón siguiente, así como el tiempo que debe mantenerse la 
carga total correspondiente a un cierto estado de carga, vendrá determinado por el 
siguiente criterio de estabilización de las medidas. 
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Una vez situado el tren de carga correspondiente, al final de cualquier estado de 
carga, se realizará una medida de la respuesta instantánea de la estructura, y se 
controlarán los aparatos de medida situados en los puntos en que se esperen mayores 
deformaciones. Transcurridos 10 minutos se 
realizará una nueva lectura en dichos puntos, si las diferencias entre estos valores y 
los instantáneos son inferiores al 5% de estos últimos, se considerará estabilizado el 
proceso. 
En caso contrario, se mantendrá la carga durante otros 10 min. y deberá cumplirse al 
final de los mismos que la diferencia de lecturas no supere en más de un 20%, la 
diferencia de lecturas correspondiente al intervalo anterior. Si esto no se cumpliera, 
se comprobará la misma condición en nuevo intervalo de 10 min. Si siguiera sin 
cumplirse el criterio de estabilización, el Ingeniero/a Director de las pruebas tomará 
las medidas que crea necesarias. 
Para la medición de tensiones se utilizarán extensómetros. Se fijarán mediante un 
adhesivo adecuado en puntos determinados. A partir de estas medidas se estimarán 
las tensiones. 
Para el registro de las temperaturas se utilizarán los medidores de temperatura 
dispuestos en los diversos elementos de la estructura. 
Se seguirá en todo lo dispuesto en la publicación "Recomendaciones para las pruebas 
de Carga en Puentes de Carretera" (1999). 
 
19.7 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS. RESUMEN. 
19.7.1 Obtención de las flechas reales de la prueba de carga 
Las flechas reales en los puntos correspondientes a centro de vano, cuartos de luz y 
extremos situados sobre el tablero, se obtendrán por diferencia entre la lectura 
inicial y las correspondientes a los de los estados de carga en estudio. 
Se tendrán en cuenta las condiciones climatológicas para corregir las medidas. 
19.7.2 Obtención de las tensiones 
Las sobretensiones en los puntos considerados de los elementos principales se 
compararán el porcentaje que respecto al total de sobrecargas supone la prueba de 
carga prevista. 
Se tendrá en cuenta que por razones de comportamiento a fatiga los elementos como 
cables, péndolas y cordones están dimensionados con un coeficiente de seguridad de 
dos, por lo que los valores de porcentaje obtenidos no están referidos a la capacidad 
real del cable, lo que hace que la seguridad que presentan los elementos sea muy 
superior a la reflejada en los valores obtenidos. 
Se tendrán en cuenta las condiciones climatológicas para corregir las medidas. 
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19.7.3 Obtención de los resultados 
Las flechas estabilizadas en cada estado de carga se compararán con las teóricas 
obtenidas en el proyecto. 
Los resultados se considerarán aceptables si las medidas estabilizadas no superan en 
más de un 10% al valor previsto para la flecha teórica. 
Se obtendrá también la flecha remanente por diferencia entre las lecturas 
correspondientes a los estados anterior y posterior a la prueba. 
Como orden de magnitud para valores aceptables se toma el 15% de la flecha teórica 
máxima. 
 
19.8 PRUEBA DINÁMICA 
19.8.1 Obtención de la prueba 
El objeto de la prueba dinámica es obtener información sobre la estructura, más allá 
de la proporcionada por la prueba de carga estática, determinando ciertos 
parámetros que identifican las características intrínsecas de la estructura, así como 
su respuesta bajo excitación externa. 
Los resultados de una prueba dinámica pueden estar en el dominio del tiempo o en el 
dominio de la frecuencia. En general, estos resultados podrán ser: 
 Líneas de influencia 
 Acelerogramas 
 Espectros de frecuencia 
 Modos de vibración 
 Impacto (amplificación dinámica) 
 Amortiguamiento 
Asimismo, los ensayos dinámicos pueden ser útiles para detectar anomalías de 
carácter funcional como movimientos imprevistos en aparatos de apoyo, vibraciones 
en tirantes, etc. 
El Proyecto de la prueba de carga debe definir cuáles son los parámetros dinámicos 
que se van a determinar en la prueba, así como los valores teóricos previstos para los 
mismos. Suele ser habitual obtener las primeras frecuencias de vibración y el valor 
del amortiguamiento, como características intrínsecas de la estructura, y las 
aceleraciones y el coeficiente de amplificación dinámica, como respuesta de esta 
frente a una excitación externa. 
19.8.2 Condiciones de ejecución 
El proyecto y ejecución de las pruebas dinámicas deberán ser realizados por equipos 
técnicos con experiencia acreditada en este campo. 
Para efectuar la prueba será imprescindible que el puente este acabado (pavimento, 
aceras, pretiles, juntas de dilatación,...), debido a la repercusión del estado de la 
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obra en su respuesta dinámica, salvo que se pretenda evaluar el comportamiento de 
la estructura en una etapa intermedia de su construcción. 
19.8.3 Excitación de la estructura 
La fuente de excitación será un tren de carga que recorrerá el puente a diferentes 
velocidades: 
 Velocidad lenta: ≤5 km/h (prueba cuasi-estática) 
 Velocidad media: entre 30 y 40 km/h 
 Velocidad rápida: > 60 km/h (siempre que las condiciones de la obra lo 
permitan) 
El tren de carga estará formado, en general, por un Único camión avanzando a 
velocidad constante a lo largo del eje longitudinal del puente. Cuando se desee 
excitar un modo de torsión, dicho vehículo circulará por un lateral del tablero. 
En el caso de que se desee evaluar el grado de confort en zonas de uso peatonal del 
puente, el tren de carga estará formado por una batería de tantos camiones como 
carriles de circulación tenga la calzada, avanzando con velocidad constante a lo largo 
del tablero en sentido Único. 
Para la determinación de las frecuencias propias y del amortiguamiento estructural, 
podrá disponerse en la calzada un obstáculo transversal a la marcha del camión, 
siempre que se considere necesario aumentar las vibraciones generadas durante el 
ensayo. 
En la tabla siguiente se recoge y detalla lo indicado en los párrafos anteriores. 
 
Parámetro medido Tren de carga Velocidad del tren de 
carga 
Disposición de 
obstáculo 
Línea de influencia 1 camión Lenta No 
Frecuencia 1 camión Media y rápida Opcional 
Amortiguamiento 1 camión Media y rápida Opcional 
Impacto 1 camión Lenta, media y rápida No 
Aceleración 
(confort) 
1 o más 
camiones 
Media y rápida No 
Tabla 19.9.1 Prueba de dinámica 
19.8.4 Instrumentación 
De forma general, pueden medirse las mismas magnitudes que las indicadas para las 
pruebas estáticas, además de aceleraciones. 
Los dispositivos de medida a emplear dependerán de la finalidad de la prueba. 
Además de los indicados para pruebas estáticas, que en este caso deberán ser 
capaces de proporcionar registros dinámicos, la instrumentación contará con 
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acelerómetros cuya respuesta sea de 0 a 50 Hz en  frecuencia y de  0.5g en 
amplitud. 
La instrumentación utilizada deberá posibilitar la obtención de registros de señales 
que permitan su estudio mediante un ordenador o analizador adecuado. La duración 
de los registros deberá ser la suficiente para que reflejen, sin interrupción, las 
condiciones iniciales, el desarrollo del ensayo y la zona de amortiguamiento final. 
Los registros se harán de forma analógica o digital, debiendo en ambos casos 
garantizar el análisis en frecuencia en el rango comprendido entre 0 y 50 Hz. Si el 
registro es digital, o se obtiene digitalizando uno analógico previo, deberá contener 
al menos 10 lecturas por segundo y punto de medida, en pruebas cuasi-estáticas, y 
100 lecturas por segundo y punto de medida, en pruebas dinámicas. 
En particular, el sistema de adquisición de datos deberá proporcionar el valor de la 
frecuencia fundamental de vibración con una precisión mínima de 0,05 Hz. 
19.8.5 Análisis de los resultados 
En las pruebas dinámicas no cabe establecer con carácter general unos criterios de 
aceptación, dada la diversidad de tipos estructurales existentes y de factores que 
pueden afectar a la respuesta de la estructura. 
En algunos casos, la prueba servirá para detectar un posible problema de 
incomodidad en los usuarios o la generación de esfuerzos no previstos en el cálculo. 
En otros, una eventual desviación de la frecuencia de vibración respecto a su valor 
teórico, sin la correspondiente desviación de la flecha estática, pondrá de manifiesto 
una posible variación de la masa respecto a su valor de cálculo. En general, la 
determinación de las características dinámicas intrínsecas de la estructura 
proporcionará unos valores de referencia que permitirán efectuar un seguimiento de 
la estructura a medio o largo plazo. 
En todos los casos, será necesario efectuar una interpretación cuidadosa de los 
resultados antes de obtener conclusiones y, en general, será necesario contar con la 
asesoría del Autor del proyecto de la obra para poder evaluar la trascendencia de 
esos resultados. 
Como marco de referencia, se dan a continuación unas indicaciones relativas a los 
aspectos que normalmente se tratan en las pruebas dinámicas, con órdenes de 
magnitud para puentes de tipos y luces habituales. 
19.8.5.1 Características dinámicas intrínsecas de la estructura 
19.8.5.1.1 Frecuencias 
La frecuencia principal o, en su defecto, la correspondiente al modo excitado 
durante la prueba (en general, flexión de eje horizontal ortogonal a la directriz del 
puente), no diferirá de la calculada teóricamente en mayor medida de lo que lo 
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hayan hecho las flechas, teniendo en cuenta que éstas son proporcionales a la rigidez 
del tablero mientras que la frecuencia lo es, en primera aproximación, a la raíz 
cuadrada de la misma. 
19.8.5.1.2 Amortiguamiento 
El amortiguamiento suele expresarse mediante el decremento logarítmico, que se 
define como: 
  
 
 
    
  
  
  
siendo: 
   número de ciclos del intervalo considerado, a la frecuencia fundamental 
   amplitud de la respuesta dinámica al inicio de dicho intervalo 
   amplitud de la respuesta dinámica al final del intervalo 
El número de ciclos deberá ser el mayor posible que permita el amortiguamiento de 
la estructura y la resolución de los instrumentos de medida. En general, se considera 
deseable un mínimo de 5 a 10 ciclos. 
Las amplitudes    y    se tomarán de la zona del registro de datos correspondiente a 
las vibraciones libres de la estructura, tras el paso del tren de carga. Con preferencia 
a otras magnitudes, las amplitudes    y    serán de desplazamientos (flechas). En 
defecto de éstas podrán utilizarse deformaciones unitarias (tensiones) o 
aceleraciones.  
Si en el intervalo considerado existieran varios modos de vibración superpuestos y las 
amplitudes    y   no pudieran determinarse claramente de los registros analógicos 
de datos en el dominio del tiempo, se procesará la señal y se utilizarán las 
amplitudes a la frecuencia fundamental en dos espectros correspondientes a 
instantes de tiempo separados segundos. 
Se suelen considerar valores normales del amortiguamiento, expresado éste en forma 
de decremento logarítmico, los comprendidos entre 0,03 y 0,12. 
También es frecuente expresar el amortiguamiento como fracción del 
amortiguamiento crítico a través del índice de amortiguamiento ζ que se define 
mediante la relación: 
  
 
  
 
Valores normales de este índice, expresados en tanto por cien, serían los 
comprendidos entre 0,5% y 2%. 
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19.8.5.2 Características dinámicas dependientes de la fuente de excitación 
19.8.5.2.1 Aceleraciones 
Desde el punto de vista de la incomodidad o inquietud del usuario, en pasarelas y 
zonas de uso peatonal de puentes, la aceleración puede clasificarse en: 
 Imperceptible a fácilmente perceptible: a ≤ 0,025 g 
 Claramente perceptible a molesta: 0,025 g < a ≤0,075 g 
 Molesta a muy molesta: 0,075 g < a ≤0,125 g 
Donde a es la máxima aceleración vertical de pico registrada4 y g la constante de 
aceleración 
gravitatoria, ambas expresadas en [mis']. 
19.8.5.2.2 Impacto 
El coeficiente de impacto (coeficiente de amplificación dinámica o incremento 
dinámico) se define como: 
  
    
    
 
siendo: 
     máxima respuesta dinámica 
    máxima respuesta estática o cuasi-estática frente a la misma acción 
El coeficiente de impacto puede considerarse: 
Bajo:   ≤ 1.10 
Medio: 1.10<   ≤1.30 
Alto:   >1.30 
El coeficiente de impacto se determinará a partir de registros de desplazamientos 
(flechas) y/o deformaciones unitarias. 
 
19.9 INFORME DE LA PRUEBA DE CARGA 
Una vez finalizada la prueba de carga se redactará el Informe de la prueba, en el que 
figurarán los aspectos siguientes: 
 Fecha, hora de inicio y fin y asistentes a la prueba 
 Referencia al proyecto de la estructura y de la prueba de carga (clave, fecha, 
autor,…) 
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 Descripción de la obra y de su estado previo a la prueba 
 Descripción detallada de los vehículos utilizados y los distintos estados de 
carga 
 Descripción de las magnitudes, equipo instrumental de toma de datos y 
número y situación de los puntos de medida 
 Información sobre el desarrollo de la prueba (hora de comienzo de cada 
estado de carga, tiempo transcurrido entre carga y descarga, número de 
escalones, etc.) 
 Registros de las magnitudes medidas durante la prueba 
 Comparación con los valores teóricos previstos y valoración del cumplimiento 
de los criterios de aceptación 
 Cuestiones de interés observadas en las inspecciones de la obra antes, 
durante o después de la prueba 
 Varios: documentación fotográfica, condiciones meteorológicas, puntos de 
referencia para la nivelación si los hubiera, incidencias,... 
El informe estará redactado y firmado por el ingeniero/a Director de la prueba. Si, 
por indicación del Director de las Obras, la valoración del cumplimiento de los 
criterios de aceptación fuera efectuada por el Autor del Proyecto, éste será quien 
redacte y firme dicha parte del informe. 
 
19.10 ACTA DE LA PRUEBA DE CARGA 
Con base en el Informe, se redactará el Acta de la prueba, documento de carácter 
oficial que contiene una descripción resumida de los distintos aspectos de la prueba, 
mencionados en el apartado anterior, y una referencia expresa al cumplimiento de 
los criterios de aceptación. 
El Acta estará firmada al menos por el Director de la Obra, el Director de la prueba y 
el representante del Constructor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 1. FICHA TIPO PARA LA TOMA DE DATOS 
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Para cada escalón de carga definido se deberá rellenar una tabla “tipo” como las que 
a continuación se detallan. Obviamente, el Director de la Prueba puede modificar 
dichas tablas si cree conveniente añadir la toma de más datos a parte de los que se 
detallan en estas tablas. 
 
Ficha tipo resumen de la toma de datos para el Tablero 
Puntos 
de 
medida 
Lectura 
INICIAL 
Lectura 
con 
CARGA 
aplicada 
Diferencia 
con lectura 
INICIAL 
corregida 
Flecha 
cálculo en 
Proyecto 
(mm) 
Lectura 
final en 
DESCARGA 
Diferencia 
con lectura 
INICIAL 
Flecha 
REMANENTE 
        
        
        
        
        
 
Ficha tipo resumen de la toma de datos de temperatura y tensiones en Péndolas 
Puntos 
de 
medida 
Lectura 
INICIAL 
Lectura 
con 
CARGA 
aplicada 
Diferencia 
con lectura 
INICIAL 
corregida 
Flecha 
cálculo en 
Proyecto 
(mm) 
Lectura 
final en 
DESCARGA 
Diferencia 
con lectura 
INICIAL 
Temperatura 
(ºC) 
        
        
        
        
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 2. PLANOS DE LA PRUEBA DE 
CARGA 
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20.1 INTRODUCCIÓN 
La revisión de precios se da por el mero hecho de que el mercado cambia y los 
materiales sufren una variación de precio ya sea a más o a menos. En resumidas 
cuentas, la revisión de precios es el mecanismo para impedir las variaciones 
imprevisibles de los precios de la mano de obra y de los materiales, que distorsionen 
y desequilibren los presupuestos de adjudicación, perjudicando la obra.  
Esta revisión se aplica al presupuesto de ejecución material (PEM). 
La revisión de precios es el acto por el cual el Estado reconoce a una Empresa 
Constructora un aumento en los precios contratados de una obra, a partir de una 
determinada fecha; aumento motivado por las subidas legales de mano de obra, 
materiales y energía. 
La revisión de precios de los contratos de obras estaba regulada por el Decreto 
3650/1970, de 19 de diciembre, por el que se aprueba el cuadro de fórmulas-tipo 
generales de revisión de precios de los contratos de obras del Estado y Organismos 
Autónomos para el año 1971, complementado por el Real Decreto 2167/1981, de 20 
de agosto, que amplía la relación de fórmulas. El sistema actualmente vigente para 
la revisión de precios de los contratos de obras del Estado y de sus Organismos 
Autónomos, se encuentra regulado por el Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre 
de 2011. 
La inclusión de cláusulas de revisión en los pliegos de condiciones se acordará por la 
Administración en resolución motivada antes del anuncio de la licitación, atendidas 
las circunstancias de toda índole que concurran en la obra. 
La revisión se realiza mediante fórmulas-tipo, que permiten calcular el Coeficiente 
de revisión de la obra en cada fecha (mes de ejecución de la misma) respecto a la 
fecha de licitación. 
La revisión de precios se realiza de acuerdo con las normas siguientes: 
1. No hay lugar a la revisión en una obra, cualquiera que sea la variación de los 
precios hasta que se ha certificado un 20% del presupuesto total del contrato, 
no siendo susceptible de revisión el volumen de obra correspondiente a este 
porcentaje. 
2. Una vez ejecutada el 20% de la obra, para que haya lugar a revisión es 
necesario que el Coeficiente de revisión resultante de aplicar los índices de 
precios a la fórmula polinómica correspondiente, sea superior a 1,025 ó 
inferior a 0,975. 
3. Cumplido esto, se procede a la revisión restando o sumando 0,025 al 
Coeficiente de revisión resultante (según sea mayor o menor de la unidad), 
obteniendo así finalmente el Coeficiente de revisión aplicable a la parte de 
obra sometida a revisión. 
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Para que el Contratista tenga derecho a revisión, es necesario que haya cumplido 
estrictamente los plazos parciales y el plazo total establecido para la ejecución de la 
obra. 
Si el Contratista incumple los plazos parciales por causas que le sean imputables, 
pierde el derecho a la revisión del volumen de obra ejecutado en mora, que se 
abonará a los precios primitivos. Cuando recupere el ritmo de ejecución de obra 
fijado en los plazos parciales, recuperará a partir de ese momento el derecho a la 
revisión de las certificaciones sucesivas. 
La cantidad resultante de la revisión se abona al contratista sin deducción alguna 
(impuestos, tasas, etc.), salvo la correspondiente a la baja de licitación, si existe. 
20.1.1 Fórmulas de revisión de precios 
Las 48 fórmulas-tipo generales, o fórmulas polinómicas, de revisión de precios de los 
contratos de obras del Estado y Organismos Autonómicos fueron definidos por el 
Decreto 3650/1970 de 19 de diciembre (39 fórmulas), y complementadas (9 fórmulas 
más) por el R.D. 2167/1981 de 20 de agosto, pero han quedado derogadas por el Real 
Decreto 1359/2011, de 7 de octubre de 2011. La estructura polinómica de las 
fórmulas es conceptualmente la misma aunque se incrementan los materiales básicos 
incluidos: 
      
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
    
  
  
     
 
donde  
Subíndice 
T 
La Fecha (mes) de Ejecución de 
la obra 
Subíndice 0 La Fecha (mes) de 
licitación de la obra. 
   
Coeficiente de revisión de 
precios en la fecha de 
ejecución t. 
O Plantas 
A  Aluminio. P Productos plásticos. 
B Materiales bituminosos. Q Productos químicos 
C Cemento. R Áridos y rocas. 
E  Energía. S Materiales siderúrgicos 
F Focos y luminarias. T Materiales electrónicos. 
L Materiales cerámicos U Cobre. 
M Madera.   
   
Parámetros numéricos constantes, diferentes para cada fórmula-tipo 
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Representa el tanto por uno de los costes de la obra que se consideran 
invariables, como interés, amortización de maquinaria, beneficio 
industrial, y costes de elementos no básicos. 
Los índices de precios de mano de obra, materiales y energía, correspondientes a los 
diferentes meses de cada año, son aprobados en su momento por el Gobierno y 
publicados en el Boletín Oficial del Estado. 
20.2 REVISIÓN Y FÓRMULA APLICABLE AL PROYECTO EN ESTUDIO 
El plazo de ejecución previsto para esta obra es de 19 meses aproximadamente, por 
lo que será preciso realizar la oportuna revisión de precios, de acuerdo con la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas. 
Para el proyecto en estudio sobre el Nuevo puente en arco en la C-31 de la 
redefinición viaria del Eixample Nord del Prat de Llobregat y de conformidad con lo 
dispuesto Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre de 2011, se revisarán los precios 
de las obras de este proyecto y se utilizará la fórmula polinómica siguiente: 
       
  
  
      
  
  
      
  
  
      
  
  
      
  
  
      
  
  
      
  
  
     
 
  
  
      
  
  
      
  
  
      
  
  
      
Siendo los coeficientes, los mismos que se definen en el apartado anterior. 
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22.1 CLASIFICACIÓN 
En el presente anejo se propone que los contratistas que en aplicación del Real 
Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General 
de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, y de conformidad con el 
artículo 25 y 26, que opten a la adjudicación de esta obra se encuentren clasificados 
en los siguientes grupos, subgrupos y categoría. 
Artículo 25. Grupos y subgrupos en la clasificación de contratistas de obras. 
− Grupo B. Puentes, viaductos y grandes estructuras 
Subgrupo 4. Metálicos. 
− Grupo K. Especiales 
Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes 
Subgrupo 3. Metálicas 
Artículo 26. Categorías de clasificación en los contratos de obras. 
− De categoría e) ya que la anualidad media excede de 840.000 euros y no 
sobrepasa los 2.400.000 euros. 
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22.1 JUSTIFIACIÓN DE PRECIOS 
La justificación de precios del presente proyecto se basa fundamentalmente en los 
bancos de precios del ITeC del 2011 y de GISA de 2008 realizados con los costes de 
mano de obra, maquinaria y materiales del mercado. Los costes indirectos aplicados 
a los precios del presente proyecto son del 5% como queda reflejado en la 
justificación de precios. La justificación de precios se encuentra recogida en el anejo 
22: Justificación de precios. 
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MANO DE OBRA
A0112000 h Cap de colla 23,29000 €
A0121000 h Oficial 1a 21,99000 €
A0123000 h Oficial 1a encofrador 20,74000 €
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 20,74000 €
A0125000 h Oficial 1a soldador 17,09000 €
A012H000 h Oficial 1a electricista 21,43000 €
A012M000 h Oficial 1a muntador 17,37000 €
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 20,74000 €
A012P000 h Oficial 1a jardiner 21,99000 €
A0133000 h Ajudant encofrador 18,42000 €
A0134000 h Ajudant ferrallista 18,42000 €
A013H000 h Ajudant electricista 18,39000 €
A013M000 h Ajudant muntador 15,73000 €
A013U001 h Ajudant 19,53000 €
A0140000 h Manobre 18,39000 €
A0150000 h Manobre especialista 19,03000 €
A0160000 h Peó 18,83000 €
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MAQUINARIA
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 14,94000 €
C110A0G0 h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h 2,64000 €
C110U015 h Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a 400 kg 56,43000 €
C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a 1500 kg 72,67000 €
C110U040 h Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de 20 kg a 30 kg 18,85000 €
C110U050 h Equip complet de maquinària de perforació en desmunt 135,58000 €
C1311120 h Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117 kW 50,48000 €
C1311280 h Pala carregadora gran sobre erugues, de 119 kW 157,61000 €
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 54,40000 €
C1315220 h Retroexcavadora mitjana sobre erugues 91,34000 €
C1315230 h Retroexcavadora gran sobre erugues 164,42000 €
C131B280 h Toro sobre erugues, de 48,5 kW 48,15000 €
C131U000 h Pala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o equivalent 53,56000 €
C131U001 h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalent 66,65000 €
C131U017 h Excavadora-carregadora de 385 hp, tipus CAT-245 o equivalent 147,68000 €
C131U020 h Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent 41,30000 €
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalent 47,05000 €
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalent 58,54000 €
C131U060 h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7) 71,04000 €
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 56,73000 €
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 59,65000 €
C133U002 h Motoanivelladora de 150 hp 59,20000 €
C133U005 h Corró vibratori autopropulsat de 6 a 8 t 47,35000 €
C133U040 h Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 t 68,66000 €
C133U070 h Picó vibrant dúplex de 1300 kg 12,86000 €
C133U080 h Picó vibrant amb placa de 60 cm d'amplària 9,06000 €
C1501800 h Camió per a transport de 12 t 34,69000 €
C15018U0 h Camió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3) 39,24000 €
C15018U1 h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) 41,01000 €
C15019U0 h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 51,37000 €
C1501A00 h Camió per a transport de 24 t 47,57000 €
C1502D00 h Camió cisterna de 6 m3 37,28000 €
C1502U10 h Camió cisterna de 6000 l 40,01000 €
C1503000 h Camión grúa 46,00000 €
C1503500 h Camió grua de 5 t 43,63000 €
C1503U10 h Camió grua de 5 t 41,71000 €
C1503U20 h Camió grua de 10 t 48,44000 €
C1504R00 h Camión con cesta de 10 m de altura como máximo 38,97000 €
C150G900 h Grua autopropulsada de 20 t 51,42000 €
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 54,58000 €
C150GU20 h Grua autopropulsada de 24 t 80,49000 €
C150GU30 h Grua autopropulsada de 40 t 104,20000 €
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 7,81000 €
C1700006 h Vibrador intern de formigó 1,95000 €
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C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 101,07000 €
C1702D00 h Camión cisterna para riego asfáltico 28,42000 €
C1705600 h Formigonera de 165 l 1,59000 €
C1709B00 h Extendedora para pavimentos de mezcla bituminosa 53,99000 €
C170D0A0 h Rodillo vibratorio para hormigones y betunes autopropulsado neumático 60,52000 €
C170E000 h Barredora autopropulsada 41,20000 €
C170H000 h Máquina cortajuntas 10,61000 €
C1811500 h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic de 4000 kN 58,00000 €
C1811A00 h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic de 27500 kN 150,61000 €
C1812000 h Equip per a injecció de beurada 13,62000 €
C181U001 h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic 29,79000 €
C181U002 h Equip per a injecció de beurada 13,24000 €
C181U004 h Llançadora per a manipulació i formació de tendons de pretesat 14,96000 €
C1B02AU0 h Màquina per a pintar marques vials, autopropulsada 37,92000 €
C1B02AU5 h Màquina per a pintar marques vials, amb pintura termoplàstica 43,46000 €
C1B0AU20 h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura termoplàstica 39,74000 €
C200F000 h Máquina taladradora 3,70000 €
C200PU00 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 3,19000 €
C200S000 h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic 6,95000 €
C200U002 h Màquina per a doblegar rodó d'acer 2,22000 €
C200U003 h Cisalla elèctrica 2,39000 €
C3E62000 h Martell percussor d'efecte doble amb motor 183,62000 €
C3EZ1600 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de l'equip de perforació i llots, per a pilons perforats
sense entubació utilitzant llots tixotròpics
6.505,49000 €
C3EZ3000 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de martell percussor d'efecte doble, amb motor 8.217,12000 €
C3H1U002 h Equip de personal i maquinària per a perforació i extracció, inclòs trepant, llots tixotròpics,
encamisat i formigonat de piló complet
200,57000 €
CR22U001 h Tractor amb equip per a tractament del subsòl 50,54000 €
CR71U010 h Hidrosembradora muntada sobre camió 36,09000 €
CZ112000 h Grupo electrógeno de 20 a 30 kVA 8,39000 €
CZ11U000 h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos 5,38000 €
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclosos 6,85000 €
CZ121410 h Compressor portàtil entre 7 i 10 m3/min de cabal i 8 bar de pressió 13,76000 €
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 17,28000 €
CZ15C180 h Equip per a reducció del nivell freàtic en 2 m i 75 m de llargària amb una llança de succió per metre
de 3 m de fondària amb bomba de 22 kW i 320 m3/h de cabal màxim
29,82000 €
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B0111000 m3 Aigua 1,01000 €
B0312020 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a morters 18,41000 €
B033U030 m3 Grava de pedrera de pedra granítica, de 20 a 40 mm, per a drens 22,15000 €
B03DU005 m3 Classificació i aportació de terra per a rebliments localitzats, procedent de la pròpia obra 0,39000 €
B0442700 t Bloc de pedra per a formació d'esculleres de pedra calcària de 400 a 800 kg de pes 11,62000 €
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons UNE-EN 197-1, en sacs 95,28000 €
B051E201 t Cemento blanco de albañilería BL 22,5 X según UNE 80305, en sacos 160,16000 €
B0552420 kg Emulsión bituminosa catiónica de rotura rápida, tipo ECR-1 0,26000 €
B055U024 kg Emulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus ECI 0,41000 €
B05A1000 l Beurada de ciment per a injectar 0,12000 €
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàstica i
granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
68,25000 €
B060U310 m3 Formigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 72,84000 €
B060U430 m3 Formigó HA-25, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 76,72000 €
B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 79,64000 €
B060U480 m3 Formigó HA-45, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 97,41000 €
B060U550 m3 Formigó HP-30, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 84,07000 €
B060U580 m3 Formigó HP-45, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 97,41000 €
B064300C m3 Hormigón HM-20/P/20/I de consistencia plástica, tamaño máximo del árido 20 mm, con >= 200
kg/m3 de cemento, apto para clase de exposición I
63,00000 €
B064500C m3 Hormigón HM-20/P/40/I de consistencia plástica, tamaño máximo del árido 40 mm, con >= 200
kg/m3 de cemento, apto para clase de exposición I
61,40000 €
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a granel, de designació (G) segons norma
UNE-EN 998-2
35,42000 €
B0714000 kg Mortero sintético de resinas epoxi 3,50000 €
B071U003 m3 Morter de ciment pòrtland, MCP-5, de dosificació 1:4 84,58000 €
B071U102 dm3 Morter sense retracció de consistència fluida, per a rebliments i ancoratges 1,65000 €
B071UC01 m3 Morter M-80 89,99000 €
B0818120 kg Colorante en polvo para hormigón 3,12000 €
B0907000 kg Adhesivo de resinas epoxi 3,90000 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1.3 mm 0,97000 €
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 1,13000 €
B0A31000 kg Clau acer 1,04000 €
B0A3UC10 kg Clau acer 1,21000 €
B0A63H00 u Taco químico de diámetro 12 mm, con tornillo, arandela y tuerca 3,96000 €
B0ADU001 u Ancoratge actiu i accessoris 66,22000 €
B0ADU002 u Ancoratge passiu i accessoris 55,31000 €
B0AEU001 m Beina de tub de polietilè 3,11000 €
B0B21000 kg Acer per a tesar  Y 1770 S2 en cordons 0,87000 €
B0B2AU01 kg Acer corrugat B 500 S elaborat a mida 0,78000 €
B0B2U002 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,62000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,40000 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 190,82000 €
B0D629AU cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos 20,64000 €
B0D7UC02 m2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a 10 usos 1,26000 €
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B0D7UC11 m2 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22 mm, per a 3 usos 3,54000 €
B0D81380 m2 Plafó metàl·lic de 50x60 cm per a 50 usos 0,96000 €
B0DAU002 m2 Lloseta prefabricada de formigó precomprimit de 6 cm, per a encofrat perdut en ponts 27,92000 €
B0DFU001 m3 Amortització de cindri metàl·lica 7,01000 €
B0DZA000 l Desencofrant 2,26000 €
B0DZP400 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons metàl·lics, de 50x100 cm 0,30000 €
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 1,40000 €
B2RA6580 t Deposició controlada a centre de reciclatge de residus barrejats no especials amb una densitat
0.17 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170904 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)
67,58000 €
B2RA71H1 t Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon sobre la deposició controlada dels residus de
la construcció inclòs, segons la LLEI 8/2008, de residus de formigó inerts amb una densitat 1.48
t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170101 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)
8,13000 €
B2RA7M00 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra contaminada especials, procedents
d'excavació, amb codi 170503* segons la Llista Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
214,44000 €
B3H28620 m2 Palplanxa recuperable d'acer al carboni 240, per a 25 usos, de 450 mm d'amplada útil i de 6 mm
de gruix, amb un moment d'inèrcia entre 1501 i 3500 cm4/m
4,69000 €
B3Z51000 kg Llot tixotròpic 0,14000 €
B3Z5U002 m Amortització de tub metàl·lic per a formigonat de pilons 0,54000 €
B3Z5U120 m2 Amortització de tub metàl·lic en pilons amb llots tixotròpics 1,26000 €
B44Z9001 u Elements de fixació, cargols i femelles per a perfils laminats 0,31000 €
B44ZU031 kg Acer S355JR en perfils laminats o planxa, tallat a mida i treballat a taller i una capa d'emprimació
antioxidant
1,32000 €
B4A7110F u Ancoratge de tipus actiu de planxa d'acer, per a tesats de 11500 kN com a màxim 1.444,53000 €
B4A819A0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 100 mm de diàmetre i 0.3 mm 4,17000 €
B4A81FA0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 170 mm de diàmetre i 0.3 mm 7,02000 €
B4A82E30 m Beina de tub de polietilè de densitat alta, de 160 mm de diàmetre i 10 bar de pressió nominal 19,30000 €
B4PZU101 dm3 Neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la xapa d'acer inoxidable 33,05000 €
B774U004 m2 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls en ambdós sentits de 12 mm d'alçada i feltre
de polipropilè, amb resistència a la compressió de 90 kN/m2
8,24000 €
B7B1U002 m2 Feltre geotextil no teixit de polipropilé, amb un pes mínim de 150 g/m2, 100% foradat per ambdues
cares, amb resistència a la perforació igual o superior a 1750 N
1,09000 €
B7J19VX2 m Perfil de neopreno armado con membrana flexible para un recorrido máximo de 50 mm para junta
de dilatación exterior
175,06000 €
B7J1NVY2 m Perfil de neopreno armado rígido para un recorrido máximo de 190 mm para junta de dilatación
exterior
672,68000 €
B7Z1U002 u Clau adhesiu per a fixació de làmina de polietilè amb nòduls 1,13000 €
B7Z1U010 m Banda autoadhesiva de cautxú butil de 4 cm d'amplària per a segellat de làmina de polietilè 1,49000 €
B89ZB000 kg Esmalt sintètic 9,71000 €
B8ZBU100 kg Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a marques vials 2,27000 €
B8ZBU200 kg Pintura termoplàstica, per a marques vials 1,84000 €
B8ZBUU01 kg Microesferes de vidre 0,91000 €
B97422E1 u Pieza de mortero de cemento color blanco, de 20x20x8 cm, para rigolas 0,93000 €
B9E1F200 m2 Loseta de color de 20x20x4 cm, clase 1a, precio alto 7,59000 €
B9H11261 t Mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 16 surf B60/70 D (D-12), con betún asfáltico de
penetración, de granulometría densa para capa de rodadura y árido granítico
52,46000 €
B9H11861 t Mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 surf B60/70 S (S-20), con betún asfáltico de
penetración, de granulometría semidensa para capa de rodadura y árido granítico
51,42000 €
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B9H11K61 t Mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 32 base B60/70 G (G-25), con betún asfáltico de
penetración, de granulometría gruesa para capa base y árido granítico
50,05000 €
BB12UC01 m Barana metàl·lica d'acer S235JR, de protecció en estructures de 100 cm d'alçària amb muntants
cada 100 cm de 60x30 mm i brèndoles cada 16 cm de 40x20 mm, passamà de 70x40 mm i
travesser inferior de 60x30 mm, galvanitzada en calent i pintada amb dues capes de pintura
esmalt, incloent part proporcional de placa i elements d'ancoratge
50,40000 €
BB14U014 m Passamà tubular de 139,7 mm de diàmetre i 6 mm de gruix, amb suports cada 3 m de 55 cm
d'alçària d'acer galvanitzat en calent, incloent material d'ancoratge i accessoris, de detalls segons
plànols
71,33000 €
BB1AU100 m Àmpit metàl·lic tipus PMC2/10b, homologat segons Norma UNE EN-1317 per a Classe de
contenció M i nivell H2, d'1,00 m d'alçària amb muntants cada 2,50 m, amb tres (3) travessers de
perfil tubular, tot galvanitzat en calent, inclòs part proporcional de plaques d'ancoratge i elements
de fixació
112,83000 €
BB1AU105 u Extrem d'ampit metàl·lic, tipus PMC2/10b, tots els elements galvanitzats en calent, inclòs elements
de fixació
133,94000 €
BB1BUCB0 m Ampit prefabricat de formigó armat, tipus PX6/1-15a, per a protecció d'estructures, incloent perns
matàl·lics, accessoris i material d'ancoratge, de dimensions i detalls segons plànols
96,45000 €
BBM12702 u Placa circular, de diàmetre 90 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 85,91000 €
BBM31200 m2 Cartell d'alumini extruït, acabat amb làmina reflectora de nivell 3 d'intensitat 232,45000 €
BBM5U754 m2 Placa d'alumini amb dors tancat, superior a 1,50 m2, d'orientació: presenyalització, direcció,
localització, confirmació i ús específic en poblat, amb revestiment reflectant HI nivell 2
288,44000 €
BBMZU070 u Pòrtic de 16 a 18 m de llum interior, per a suport de rètols de senyalització, amb carcassa i platines
d'unions de perfils de tipus i secció segons plànols, incloses plaques amb perns roscats
d'ancoratge, tots els elements d'acer galvanitzat en calent, inclòs transport a l'obra
13.269,71000 €
BBMZU601 u Part proporcional de brides d'alumini i elements de fixació al suport de senyals de trànsit 0,70000 €
BBMZZ601 u Part proporcional de brides d'alumini i elements de fixació al suport de senyals de trànsit 0,70000 €
BD5AU110 m tub de PVC de doble paret, de diàmetre 125 mm 3,63000 €
BD5AU160 m tub de PVC de doble paret, de diàmetre 200mm 6,71000 €
BD5AU200 m Tub de PVC de doble paret, de diàmetre 250 mm 8,74000 €
BD5AU300 m Tub de PVC de doble paret, de diàmetre 315mm 18,20000 €
BD5Z75C0 u Reja para interceptor, de fundición dúctil de 750x250x27 mm, clase C250 según norma UNE-EN
124 y 9 dm2 de superficie de absorción
26,07000 €
BD5ZBJA0 u Reixa fixa per a embornal, de fosa grisa de 780x340x40 mm i 41 kg de pes 45,68000 €
BD5ZUC01 u Marc i reixa de 70x30 cm de fosa dúctil, per a 25 t de càrrega de ruptura 68,87000 €
BG110020 u Caixa general de protecció CGP-11 de 400 A composta per envolvent aïllant de poliester reforçat
amb fibra de vidre, IP-437, contenint fusibles i bases portafusibles tipus H mida 2 de 3x400 A,
neutre seccionable i borns bimetàl·lics per a cable de 240 mm2 de secció, inclòs caixa i tapa per a
protecció de cables
281,98000 €
BG220005 m Tub flexible corrugat plàstic de diàmetre nominal exterior 20 mm, lliure d'halògens amb grau 7 de
resistència al xoc, tipus FFKUM-H0 de Rehau o equivalent
0,45000 €
BG22RG10 m Tubo curvable corrugado de PVC, de 80 mm de diámetro nominal, aislante y no propagador de la
llama, resistencia al impacto de 6 J, resistencia a compresión de 250 N, para canalizaciones
enterradas
1,26000 €
BG315500 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, pentapolar de secció 5x6 mm2 2,62000 €
BG315900 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, pentapolar de secció 5x35 mm2 17,34000 €
BG380900 m Conductor de coure nu, unipolar de secció 1x35 mm2 1,16000 €
BGD14310 u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de coure, de 2500 mm de llargària, de 17.3 mm de
diàmetre, estàndard
7,67000 €
BGW21000 u Part proporcional d'accessoris per a tubs rígids de PVC 0,14000 €
BGY38000 u Part proporcional d'elements especials per a conductors de coure nus 0,13000 €
BGYD1000 u Part proporcional d'elements especials per a piquetes de connexió a terra 3,54000 €
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BHM11N22 u Columna de plancha de acero galvanizado, de forma troncocónica, de 10 m de altura,
coronamiento sin pletina, con base pletina y puerta, según norma UNE-EN 40-5
450,73000 €
BHNC8LN0 u Luminaria decorativa con difusor de plástico, con lámpara de vapor de sodio a alta presión de 400
W, de precio económico, forma troncopiramidal
134,94000 €
BHNM2633 u Luminiarias tipo PHILLIPS BCS439 L1219, con 48 Leds 700,00000 €
BHU312N1 u Lámpara de vapor de sodio de alta presión de forma ovoide, con casquillo E40, de potencia 400 W 19,94000 €
BHWM1000 u Parte proporcional de accesorios para columnas 39,72000 €
BR34J000 kg Bioactivador microbià 6,62000 €
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 8,03000 €
BR3B6U00 kg Adob mineral d'alliberament molt lent (15-8-11%+2MgO) GR o similar 0,86000 €
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra semicurta 0,83000 €
BR4UJJ00 kg Barreja d'hidrosembra composada per d'espècies herbàcies adaptades agroclimàticament 3,53000 €
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D0391411 m3 Arena-cemento, sin aditivos con 250 kg/m3 de
cemento pórtland con caliza y arena de cantera de
piedra granítica, elaborada en obra con hormigonera
de 165 l
Rend.: 1,000 73,18000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,050 /R x 19,03000 = 19,98150
Subtotal: 19,98150 19,98150
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,750 /R x 1,59000 = 1,19250
Subtotal: 1,19250 1,19250
Materiales
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,250      x 95,28000 = 23,82000
B0312020 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a morters 1,520      x 18,41000 = 27,98320
Subtotal: 51,80320 51,80320
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,19982
COSTE DIRECTO 73,17702
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 73,17702
D0701641 m3 Mortero de cemento pórtland con caliza CEM II/B-L y
arena de piedra granítica con 250 kg/m3 de cemento,
con una proporción en volumen 1:6 y 5 N/mm2 de
resistencia a compresión, elaborado en obra con
hormigonera de 165 l
Rend.: 1,000 74,36000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,03000 = 19,03000
Subtotal: 19,03000 19,03000
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,59000 = 1,11300
Subtotal: 1,11300 1,11300
Materiales
B0312020 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a morters 1,630      x 18,41000 = 30,00830
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,01000 = 0,20200
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,250      x 95,28000 = 23,82000
Subtotal: 54,03030 54,03030
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GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,19030
COSTE DIRECTO 74,36360
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 74,36360
D0701821 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra de pedra granítica amb 380 kg/m3 de
ciment, amb una proporció en volum 1:4 i 10 N/mm2
de resistència a compressió, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 84,72000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,03000 = 19,03000
Subtotal: 19,03000 19,03000
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,59000 = 1,11300
Subtotal: 1,11300 1,11300
Materiales
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,380      x 95,28000 = 36,20640
B0312020 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a morters 1,520      x 18,41000 = 27,98320
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,01000 = 0,20200
Subtotal: 64,39160 64,39160
GASTOS AUXILIARES 1,00 % 0,19030
COSTE DIRECTO 84,72490
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 84,72490
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P-1 37212615 m Junta de dilatación con formación de cajetín,
arranque de pavimento flexible de tablero de 6 cm de
profundidad y 30 cm de ancho, repicado del fondo
con medios mecánicos, base nivelación y transición
de mortero de resinas epoxi y acabado de junta con
pieza de neopreno armado con membrana flexible de
50 mm de recorrido
Rend.: 1,000 344,66 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Partidas de obra
G9Z65520 m Acabado de junta de dilatación de pavimento sobre
estructura, con perfil formado con material neopreno
armado con membrana flexible, de 50 mm de
recorrido como máximo, colocado con adhesivo y
fijaciones mecánicas
1,000      x 221,29978 = 221,29978
G9ZZ1100 l Base de nivelación y transición, con mortero de
resinas epoxi, colocado manualmente
12,900      x 7,12296 = 91,88618
G7J11S02 m Formación de cajetín para junta de dilatación, con
arranque de pavimento flexible de tablero y repicado
del fondo con medios mecánicos
1,000      x 15,06291 = 15,06291
Subtotal: 328,24887 328,24887
COSTE DIRECTO 328,24887
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 16,41244
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 344,66131
P-2 EGD1431E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment
de coure de gruix estàndard, de 2500 mm de llargària
i de 17,3 mm de diàmetre, clavada a terra
Rend.: 1,000 23,06 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,266 /R x 18,39000 = 4,89174
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,266 /R x 21,43000 = 5,70038
Subtotal: 10,59212 10,59212
Materiales
BGD14310 u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de
coure, de 2500 mm de llargària, de 17.3 mm de
diàmetre, estàndard
1,000      x 7,67000 = 7,67000
BGYD1000 u Part proporcional d'elements especials per a piquetes
de connexió a terra
1,000      x 3,54000 = 3,54000
Subtotal: 11,21000 11,21000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,15888
COSTE DIRECTO 21,96100
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,09805
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 23,05905
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P-3 FHNC8LN1 u Luminaria decorativa con difusor de plástico, con
lámpara de vapor de sodio a alta presión de 400 W,
de precio económico, forma troncopiramidal y
acoplada al soporte
Rend.: 1,000 183,12 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,483 /R x 21,43000 = 10,35069
A013H000 h Ajudant electricista 0,483 /R x 18,39000 = 8,88237
Subtotal: 19,23306 19,23306
Materiales
BHU312N1 u Lámpara de vapor de sodio de alta presión de forma
ovoide, con casquillo E40, de potencia 400 W
1,000      x 19,94000 = 19,94000
BHNC8LN0 u Luminaria decorativa con difusor de plástico, con
lámpara de vapor de sodio a alta presión de 400 W,
de precio económico, forma troncopiramidal
1,000      x 134,94000 = 134,94000
Subtotal: 154,88000 154,88000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,28850
COSTE DIRECTO 174,40156
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 8,72008
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 183,12163
P-4 FHNM2633 u Suministro y colocación de luminiarias tipo PHILLIPS
BCS439 L1219, con 48 Leds (57,6 W), grado de
protección IP-65. Color blanco.
Rend.: 0,205 797,10 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,300 /R x 18,39000 = 26,91220
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,300 /R x 21,43000 = 31,36098
Subtotal: 58,27318 58,27318
Materiales
BHNM2633 u Luminiarias tipo PHILLIPS BCS439 L1219, con 48
Leds
1,000      x 700,00000 = 700,00000
Subtotal: 700,00000 700,00000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,87410
COSTE DIRECTO 759,14728
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 37,95736
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 797,10464
P-5 G2111141 m3 Demolició de petites edificacions d'obra de fàbrica
fins a 30 m3 de volum aparent amb toro sobre
erugues de 48,5 kW i càrrega mecànica i manual de
runes sobre camió
Rend.: 1,000 16,11 €
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,300 /R x 18,39000 = 5,51700
Subtotal: 5,51700 5,51700
Maquinaria
C131B280 h Toro sobre erugues, de 48,5 kW 0,095 /R x 48,15000 = 4,57425
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,095 /R x 54,40000 = 5,16800
Subtotal: 9,74225 9,74225
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,08276
COSTE DIRECTO 15,34201
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,76710
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 16,10911
P-6 G2131323 m3 Enderroc de fonament de formigó armat, amb
compressor i càrrega manual i mecànica de runa
sobre camió
Rend.: 1,000 59,47 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,200 /R x 19,03000 = 22,83600
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,400 /R x 17,09000 = 6,83600
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 18,39000 = 9,19500
Subtotal: 38,86700 38,86700
Maquinaria
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,100 /R x 54,40000 = 5,44000
C200S000 h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic 0,400 /R x 6,95000 = 2,78000
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,600 /R x 14,94000 = 8,96400
Subtotal: 17,18400 17,18400
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,58301
COSTE DIRECTO 56,63401
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,83170
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 59,46571
P-7 G2135323 m3 Enderroc de mur de contenció de formigó armat, amb
compressor i càrrega manual i mecànica de runa
sobre camió
Rend.: 1,000 48,22 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,400 /R x 17,09000 = 6,83600
A0150000 h Manobre especialista 0,800 /R x 19,03000 = 15,22400
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 18,39000 = 9,19500
Subtotal: 31,25500 31,25500
Maquinaria
C200S000 h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic 0,400 /R x 6,95000 = 2,78000
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C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,100 /R x 54,40000 = 5,44000
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,400 /R x 14,94000 = 5,97600
Subtotal: 14,19600 14,19600
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,46883
COSTE DIRECTO 45,91983
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,29599
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 48,21582
P-8 G2191202 m Demolició de vorada col·locada sobre terra, amb
mitjans mecànics i càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 1,14 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,020 /R x 54,40000 = 1,08800
Subtotal: 1,08800 1,08800
COSTE DIRECTO 1,08800
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,05440
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,14240
P-9 G2194AB1 m2 Demolició de paviment de formigó, de fins a 10 cm de
gruix i fins a 2 m d'amplària, amb compressor i
càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 8,13 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,300 /R x 19,03000 = 5,70900
Subtotal: 5,70900 5,70900
Maquinaria
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,018 /R x 54,40000 = 0,97920
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,065 /R x 14,94000 = 0,97110
Subtotal: 1,95030 1,95030
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,08564
COSTE DIRECTO 7,74494
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,38725
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,13218
P-10 G221U010 m3 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport
a l'abocador, aplec o lloc d'ús i manteniment fins la
seva utilització, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
Rend.: 73,000 2,59 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,200 /R x 23,29000 = 0,06381
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,03000 = 0,26068
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Subtotal: 0,32449 0,32449
Maquinaria
C15019U0 h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 2,000 /R x 51,37000 = 1,40740
C131U000 h Pala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o
equivalent
1,000 /R x 53,56000 = 0,73370
Subtotal: 2,14110 2,14110
COSTE DIRECTO 2,46559
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,12328
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,58887
P-11 G221U012 m3 Excavació de terreny no classificat, amb mitjans
mecànics
Rend.: 246,000 1,11 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,03000 = 0,07736
A0112000 h Cap de colla 0,200 /R x 23,29000 = 0,01893
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 0,08939
Subtotal: 0,18568 0,18568
Maquinaria
C131U017 h Excavadora-carregadora de 385 hp, tipus CAT-245 o
equivalent
1,000 /R x 147,68000 = 0,60033
C110U050 h Equip complet de maquinària de perforació en
desmunt
0,500 /R x 135,58000 = 0,27557
Subtotal: 0,87590 0,87590
COSTE DIRECTO 1,06158
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,05308
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,11466
P-12 G222U102 m3 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o
fonaments, amb mitjans mecànics, incloses part
proporcional en roca i tall prèvi en talussos, càrrega i
transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
Rend.: 42,000 6,54 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,500 /R x 23,29000 = 0,27726
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,03000 = 0,45310
Subtotal: 0,73036 0,73036
Maquinaria
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o
equivalent
1,000 /R x 58,54000 = 1,39381
C15019U0 h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 3,000 /R x 51,37000 = 3,66929
C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a
1500 kg
0,250 /R x 72,67000 = 0,43256
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Subtotal: 5,49566 5,49566
COSTE DIRECTO 6,22602
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,31130
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,53732
P-13 G2241010 m2 Acabat i allisada de talussos, amb mitjans mecànics Rend.: 1,000 1,58 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,022 /R x 18,39000 = 0,40458
Subtotal: 0,40458 0,40458
Maquinaria
C1315220 h Retroexcavadora mitjana sobre erugues 0,012 /R x 91,34000 = 1,09608
Subtotal: 1,09608 1,09608
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00607
COSTE DIRECTO 1,50673
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,07534
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,58207
P-14 G2262111 m3 Estesa i piconatge de sòl adequat de l'obra, en
tongades de 25 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori
autopropulsat, i amb necessitat d'humectació
Rend.: 1,000 3,35 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1502D00 h Camió cisterna de 6 m3 0,010 /R x 37,28000 = 0,37280
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,020 /R x 59,65000 = 1,19300
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 0,010 /R x 56,73000 = 0,56730
C1311120 h Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117
kW
0,020 /R x 50,48000 = 1,00960
Subtotal: 3,14270 3,14270
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,01000 = 0,05050
Subtotal: 0,05050 0,05050
COSTE DIRECTO 3,19320
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,15966
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,35286
P-15 G226U030 m3 Terraplenat o pedraplenat amb sòl procedent de la
pròpia obra, inclòs selecció, garbellat, càrregues i
transports intermedis, estesa i compactació segons
condicions del Plec de Prescripcions Tècniques,
mesurat sobre perfil teòric
Rend.: 171,000 1,36 €
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,007 /R x 19,03000 = 0,11207
A0112000 h Cap de colla 0,198 /R x 23,29000 = 0,02697
Subtotal: 0,13904 0,13904
Maquinaria
C133U040 h Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 t 1,007 /R x 68,66000 = 0,40433
C133U002 h Motoanivelladora de 150 hp 0,495 /R x 59,20000 = 0,17137
C131U060 h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7) 1,007 /R x 71,04000 = 0,41835
C1502U10 h Camió cisterna de 6000 l 0,495 /R x 40,01000 = 0,11582
Subtotal: 1,10987 1,10987
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,01000 = 0,05050
Subtotal: 0,05050 0,05050
COSTE DIRECTO 1,29941
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,06497
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,36438
P-16 G228U020 m3 Rebliment al darrera d'alçats de murs i estreps de
formigó, amb material procedent de la pròpia obra,
inclòs selecció, garbellat, càrregues i transports
intermedis, estesa i compactació segons condicions
del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre
perfil teòric
Rend.: 60,000 3,56 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,302 /R x 23,29000 = 0,11723
A0150000 h Manobre especialista 1,999 /R x 19,03000 = 0,63402
Subtotal: 0,75125 0,75125
Maquinaria
C133U070 h Picó vibrant dúplex de 1300 kg 1,002 /R x 12,86000 = 0,21476
C133U005 h Corró vibratori autopropulsat de 6 a 8 t 1,002 /R x 47,35000 = 0,79075
C1502U10 h Camió cisterna de 6000 l 0,202 /R x 40,01000 = 0,13470
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o
equivalent
1,002 /R x 58,54000 = 0,97762
Subtotal: 2,11783 2,11783
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,01000 = 0,05050
B03DU005 m3 Classificació i aportació de terra per a rebliments
localitzats, procedent de la pròpia obra
1,200      x 0,39000 = 0,46800
Subtotal: 0,51850 0,51850
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COSTE DIRECTO 3,38758
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,16938
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,55696
P-17 G22DU010 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones
no boscoses, definides als plànols, mesurat sobre
perfil teòric, inclosa càrrega i transport a l'abocador o
aplec, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
Rend.: 800,000 0,23 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,250 /R x 23,29000 = 0,00728
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,03000 = 0,02379
Subtotal: 0,03107 0,03107
Maquinaria
C15018U1 h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) 2,000 /R x 41,01000 = 0,10253
C131U001 h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o
equivalent
1,000 /R x 66,65000 = 0,08331
Subtotal: 0,18584 0,18584
COSTE DIRECTO 0,21691
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,01085
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,22776
P-18 G2412067 m3 Transport de terres per a reutilitzar en obra, amb
camió de 12 t i temps d'espera per a la càrrega amb
mitjans mecànics, amb un recorregut de menys de 10
km
Rend.: 1,000 3,75 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1501800 h Camió per a transport de 12 t 0,103 /R x 34,69000 = 3,57307
Subtotal: 3,57307 3,57307
COSTE DIRECTO 3,57307
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,17865
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,75172
P-19 G2422065 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres
per a reutilitzar en obra, amb camió de 12 t, amb un
recorregut de fins a 5 km
Rend.: 1,000 2,99 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1501800 h Camió per a transport de 12 t 0,056 /R x 34,69000 = 1,94264
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C1315230 h Retroexcavadora gran sobre erugues 0,0055 /R x 164,42000 = 0,90431
Subtotal: 2,84695 2,84695
COSTE DIRECTO 2,84695
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,14235
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,98930
P-20 G263C383 m3 Reducció de nivell freàtic de 2 m amb un equip de 75
m de llargària amb una llança de succió per metre de
3 m de fondària amb bomba de 22 kW i 320 m3/h de
cabal màxim en terreny de permeabilitat de 1E-03 m/s
Rend.: 1,000 0,19 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
CZ15C180 h Equip per a reducció del nivell freàtic en 2 m i 75 m
de llargària amb una llança de succió per metre de 3
m de fondària amb bomba de 22 kW i 320 m3/h de
cabal màxim
0,006 /R x 29,82000 = 0,17892
Subtotal: 0,17892 0,17892
COSTE DIRECTO 0,17892
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,00895
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,18787
P-21 G26Z2500 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra
d'equip de reducció del nivell freàtic en 2 m de 75 m
de llargària
Rend.: 1,000 2.769,56 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 72,000 /R x 15,73000 = 1.132,56000
Subtotal: 1.132,56000 1.132,56000
Maquinaria
CZ15C180 h Equip per a reducció del nivell freàtic en 2 m i 75 m
de llargària amb una llança de succió per metre de 3
m de fondària amb bomba de 22 kW i 320 m3/h de
cabal màxim
24,000 /R x 29,82000 = 715,68000
C1501A00 h Camió per a transport de 24 t 16,000 /R x 47,57000 = 761,12000
Subtotal: 1.476,80000 1.476,80000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 28,31400
COSTE DIRECTO 2.637,67400
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 131,88370
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2.769,55770
P-22 G26Z3000 u Partida alçada per treballs de reducció del nivell freàtic Rend.: 1,000 60.000,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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P-23 G2R24200 m3 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o
demolició en fraccions segons REAL DECRETO
105/2008, amb mitjans manuals
Rend.: 1,000 19,60 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 18,39000 = 18,39000
Subtotal: 18,39000 18,39000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,27585
COSTE DIRECTO 18,66585
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,93329
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,59914
P-24 G2R64267 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus
inerts o no especials a instal·lació autoritzada de
gestió de residus, amb camió per a transport de 12 t,
amb un recorregut de més de 5 i fins a 10 km
Rend.: 1,000 6,40 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1311120 h Pala carregadora mitjana sobre pneumàtics, de 117
kW
0,037 /R x 50,48000 = 1,86776
C1501800 h Camió per a transport de 12 t 0,122 /R x 34,69000 = 4,23218
Subtotal: 6,09994 6,09994
COSTE DIRECTO 6,09994
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,30500
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,40494
P-25 G2RA6580 m3 Deposició controlada a centre de reciclatge de
residus barrejats no especials amb una densitat 0,17
t/m3, procedents de construcció o demolició, amb
codi 170904 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
Rend.: 1,000 12,06 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B2RA6580 t Deposició controlada a centre de reciclatge de
residus barrejats no especials amb una densitat 0.17
t/m3, procedents de construcció o demolició, amb
codi 170904 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
0,170      x 67,58000 = 11,48860
Subtotal: 11,48860 11,48860
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COSTE DIRECTO 11,48860
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,57443
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 12,06303
P-26 G2RA71H1 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon
sobre la deposició controlada dels residus de la
construcció inclòs, segons la LLEI 8/2008, de residus
de formigó inerts amb una densitat 1,48 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi
170101 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
Rend.: 1,000 12,63 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B2RA71H1 t Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon
sobre la deposició controlada dels residus de la
construcció inclòs, segons la LLEI 8/2008, de residus
de formigó inerts amb una densitat 1.48 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi
170101 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
1,480      x 8,13000 = 12,03240
Subtotal: 12,03240 12,03240
COSTE DIRECTO 12,03240
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,60162
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 12,63402
P-27 G2RA7M00 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus
de terra contaminada especials, procedents
d'excavació, amb codi 170503* segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
Rend.: 1,000 225,16 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B2RA7M00 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus
de terra contaminada especials, procedents
d'excavació, amb codi 170503* segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
1,000      x 214,44000 = 214,44000
Subtotal: 214,44000 214,44000
COSTE DIRECTO 214,44000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 10,72200
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 225,16200
P-28 G3E5U090 m3 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6,
d'extracció amb llots tixotròpics, incloent construcció
de pou guia, excavació amb parts proporcionals de
trepant, llots tixotròpics, formigó HA-25, col·locació
d'armadures (sense subministrament, elaboració i
muntatge d'acer), càrrega i transport a l'abocador,
Rend.: 4,000 207,58 €
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cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,500 /R x 23,29000 = 2,91125
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 5,49750
A0150000 h Manobre especialista 1,400 /R x 19,03000 = 6,66050
Subtotal: 15,06925 15,06925
Maquinaria
C3H1U002 h Equip de personal i maquinària per a perforació i
extracció, inclòs trepant, llots tixotròpics, encamisat i
formigonat de piló complet
1,000 /R x 200,57000 = 50,14250
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o
equivalent
0,250 /R x 47,05000 = 2,94063
C110U040 h Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de
20 kg a 30 kg
0,400 /R x 18,85000 = 1,88500
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 0,340 /R x 101,07000 = 8,59095
C15018U0 h Camió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3) 0,250 /R x 39,24000 = 2,45250
C150GU20 h Grua autopropulsada de 24 t 0,100 /R x 80,49000 = 2,01225
Subtotal: 68,02383 68,02383
Materiales
B3Z51000 kg Llot tixotròpic 26,000      x 0,14000 = 3,64000
B3Z5U002 m Amortització de tub metàl·lic per a formigonat de
pilons
2,000      x 0,54000 = 1,08000
B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
1,300      x 79,64000 = 103,53200
B0111000 m3 Aigua 1,300      x 1,01000 = 1,31300
B3Z5U120 m2 Amortització de tub metàl·lic en pilons amb llots
tixotròpics
4,000      x 1,26000 = 5,04000
Subtotal: 114,60500 114,60500
COSTE DIRECTO 197,69808
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 9,88490
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 207,58298
P-29 G3EZ1600 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra i
retirada de l'equip de perforació i llots per a pilons
perforats sense entubació utilitzant llots tixotròpics
Rend.: 1,000 6.830,76 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C3EZ1600 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de
l'equip de perforació i llots, per a pilons perforats
sense entubació utilitzant llots tixotròpics
1,000 /R x 6.505,49000 = 6.505,49000
Subtotal: 6.505,49000 6.505,49000
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COSTE DIRECTO 6.505,49000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 325,27450
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6.830,76450
P-30 G3EZU150 m Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb
mitjans mecànics o manuals, inclòs càrrega, transport
a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
Rend.: 0,600 252,16 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 2,000 /R x 19,03000 = 63,43333
A0112000 h Cap de colla 0,200 /R x 23,29000 = 7,76333
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 18,39000 = 30,65000
Subtotal: 101,84666 101,84666
Maquinaria
C15019U0 h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 0,150 /R x 51,37000 = 12,84250
C110U015 h Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a
400 kg
1,000 /R x 56,43000 = 94,05000
C110U040 h Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de
20 kg a 30 kg
1,000 /R x 18,85000 = 31,41667
Subtotal: 138,30917 138,30917
COSTE DIRECTO 240,15583
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 12,00779
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 252,16362
P-31 G3FD1000 m2 Encofrat amb plafó metàl·lic per a enceps Rend.: 1,000 20,99 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,400 /R x 20,74000 = 8,29600
A0133000 h Ajudant encofrador 0,450 /R x 18,42000 = 8,28900
Subtotal: 16,58500 16,58500
Materiales
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0019      x 190,82000 = 0,36256
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 2,9997      x 0,40000 = 1,19988
B0D81380 m2 Plafó metàl·lic de 50x60 cm per a 50 usos 1,122      x 0,96000 = 1,07712
B0DZA000 l Desencofrant 0,050      x 2,26000 = 0,11300
B0DZP400 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x100 cm
1,000      x 0,30000 = 0,30000
B0A31000 kg Clau acer 0,1007      x 1,04000 = 0,10473
Subtotal: 3,15729 3,15729
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,24878
COSTE DIRECTO 19,99107
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,99955
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 20,99062
P-32 G3H28623 m2 Clavament i extracció individual de palplanxes
recuperables d'acer al carboni 240 de 450 mm
d'amplada útil i de 6 mm de gruix amb un moment
d'inèrcia entre 1501 i 3500 cm4/m fins una fondària
entre 4 i 8 m en terreny de sorres
Rend.: 1,000 118,78 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,426 /R x 19,03000 = 8,10678
Subtotal: 8,10678 8,10678
Maquinaria
C3E62000 h Martell percussor d'efecte doble amb motor 0,426 /R x 183,62000 = 78,22212
C150G900 h Grua autopropulsada de 20 t 0,426 /R x 51,42000 = 21,90492
Subtotal: 100,12704 100,12704
Materiales
B3H28620 m2 Palplanxa recuperable d'acer al carboni 240, per a 25
usos, de 450 mm d'amplada útil i de 6 mm de gruix,
amb un moment d'inèrcia entre 1501 i 3500 cm4/m
1,000      x 4,69000 = 4,69000
Subtotal: 4,69000 4,69000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,20267
COSTE DIRECTO 113,12649
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 5,65632
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 118,78281
P-33 G3HZ1100 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de
martell percussor d'efecte doble, amb motor, per a
clavament i extracció de palplanxes recuperables
Rend.: 1,000 8.627,98 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C3EZ3000 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de
martell percussor d'efecte doble, amb motor
1,000 /R x 8.217,12000 = 8.217,12000
Subtotal: 8.217,12000 8.217,12000
COSTE DIRECTO 8.217,12000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 410,85600
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8.627,97600
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P-34 G3J22710 m3 Escullera amb blocs de pedra calcària de 400 a 800
kg de pes, col·locats amb pala carregadora
Rend.: 1,000 41,91 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,125 /R x 21,99000 = 2,74875
Subtotal: 2,74875 2,74875
Maquinaria
C1311280 h Pala carregadora gran sobre erugues, de 119 kW 0,122 /R x 157,61000 = 19,22842
Subtotal: 19,22842 19,22842
Materiales
B0442700 t Bloc de pedra per a formació d'esculleres de pedra
calcària de 400 a 800 kg de pes
1,540      x 11,62000 = 17,89480
Subtotal: 17,89480 17,89480
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,04123
COSTE DIRECTO 39,91320
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,99566
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 41,90886
P-35 G3Z1U010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió per a capa de neteja de 10 cm de
gruix, inclòs la preparació de la base d'assentament,
estesa i esquerdejat.
Rend.: 50,000 9,29 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,250 /R x 23,29000 = 0,11645
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 0,43980
A013U001 h Ajudant 1,000 /R x 19,53000 = 0,39060
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 18,39000 = 0,73560
Subtotal: 1,68245 1,68245
Materiales
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
0,105      x 68,25000 = 7,16625
Subtotal: 7,16625 7,16625
COSTE DIRECTO 8,84870
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,44244
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,29114
P-36 G440U030 kg Acer S355JR per a estructures i reforços en perfils
laminats o planxa, amb una capa d'emprimació
antioxidant i pintat amb una capa intermitja i dues
capes d'acabat, segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques, col·locat a l'obra, inclòs
elements de fixació i soldadures
Incluye parte proporcional del sistema de anclaje de
los tirantes al tablero.
Rend.: 999,209 1,92 €
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,500 /R x 23,29000 = 0,01165
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,03000 = 0,01905
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,99000 = 0,04401
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 19,53000 = 0,03909
Subtotal: 0,11380 0,11380
Maquinaria
CZ11U000 h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos 1,000 /R x 5,38000 = 0,00538
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,150 /R x 54,58000 = 0,00819
C150GU30 h Grua autopropulsada de 40 t 0,400 /R x 104,20000 = 0,04171
C200PU00 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 1,000 /R x 3,19000 = 0,00319
Subtotal: 0,05847 0,05847
Materiales
B44ZU031 kg Acer S355JR en perfils laminats o planxa, tallat a
mida i treballat a taller i una capa d'emprimació
antioxidant
1,050      x 1,32000 = 1,38600
B89ZB000 kg Esmalt sintètic 0,020      x 9,71000 = 0,19420
B44Z9001 u Elements de fixació, cargols i femelles per a perfils
laminats
0,250      x 0,31000 = 0,07750
Subtotal: 1,65770 1,65770
COSTE DIRECTO 1,82997
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,09150
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,92147
P-37 G450U050 m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs
col·locació, vibrat i curat
Rend.: 25,000 97,43 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 18,39000 = 1,47120
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,99000 = 1,75920
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 0,93160
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 19,53000 = 1,56240
Subtotal: 5,72440 5,72440
Maquinaria
C1700006 h Vibrador intern de formigó 2,400 /R x 1,95000 = 0,18720
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 0,600 /R x 101,07000 = 2,42568
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 1,200 /R x 17,28000 = 0,82944
Subtotal: 3,44232 3,44232
Materiales
B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 79,64000 = 83,62200
Subtotal: 83,62200 83,62200
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COSTE DIRECTO 92,78872
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,63944
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 97,42816
P-38 G450U075 m3 Formigó HP-30 per a alçats, piles i taulers, inclòs
col·locació, vibrat i curat
Rend.: 37,000 108,82 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 0,62946
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 21,99000 = 2,37730
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 19,53000 = 1,05568
A0140000 h Manobre 6,000 /R x 18,39000 = 2,98216
Subtotal: 7,04460 7,04460
Maquinaria
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 2,400 /R x 101,07000 = 6,55589
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,200 /R x 6,85000 = 0,22216
C1700006 h Vibrador intern de formigó 8,000 /R x 1,95000 = 0,42162
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 2,400 /R x 17,28000 = 1,12086
Subtotal: 8,32053 8,32053
Materiales
B060U550 m3 Formigó HP-30, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 84,07000 = 88,27350
Subtotal: 88,27350 88,27350
COSTE DIRECTO 103,63863
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 5,18193
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 108,82056
P-39 G450U100 m3 Formigó HA-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs
col·locació, vibrat i curat
Rend.: 37,000 123,53 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 6,000 /R x 18,39000 = 2,98216
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 0,62946
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 21,99000 = 2,37730
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 19,53000 = 1,05568
Subtotal: 7,04460 7,04460
Maquinaria
C1700006 h Vibrador intern de formigó 8,000 /R x 1,95000 = 0,42162
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 2,400 /R x 101,07000 = 6,55589
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,200 /R x 6,85000 = 0,22216
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 2,400 /R x 17,28000 = 1,12086
Subtotal: 8,32053 8,32053
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Materiales
B060U480 m3 Formigó HA-45, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 97,41000 = 102,28050
Subtotal: 102,28050 102,28050
COSTE DIRECTO 117,64563
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 5,88228
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 123,52791
P-40 G450U105 m3 Formigó HP-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs
col·locació, vibrat i curat
Rend.: 37,000 123,53 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 0,62946
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 21,99000 = 2,37730
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 19,53000 = 1,05568
A0140000 h Manobre 6,000 /R x 18,39000 = 2,98216
Subtotal: 7,04460 7,04460
Maquinaria
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 2,400 /R x 101,07000 = 6,55589
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,200 /R x 6,85000 = 0,22216
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 2,400 /R x 17,28000 = 1,12086
C1700006 h Vibrador intern de formigó 8,000 /R x 1,95000 = 0,42162
Subtotal: 8,32053 8,32053
Materiales
B060U580 m3 Formigó HP-45, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 97,41000 = 102,28050
Subtotal: 102,28050 102,28050
COSTE DIRECTO 117,64563
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 5,88228
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 123,52791
P-41 G45ZR002 m Imposta prefarbicada de hormigón armado colocada
en obra incluyendo elementos de fijación
Rend.: 1,000 150,63 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-42 G4A711F1 u Ancoratge actiu de planxa d'acer, per a tendons amb
tesat de 11500 kN de força, com a màxim, col·locat
Rend.: 1,000 1.533,50 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,750 /R x 18,39000 = 13,79250
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,085 /R x 20,74000 = 1,76290
Subtotal: 15,55540 15,55540
Materiales
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B4A7110F u Ancoratge de tipus actiu de planxa d'acer, per a
tesats de 11500 kN com a màxim
1,000      x 1.444,53000 = 1.444,53000
Subtotal: 1.444,53000 1.444,53000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,38889
COSTE DIRECTO 1.460,47429
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 73,02371
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1.533,49800
P-43 G4A81B11 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives
de diàmetre 100 mm i 0,3 mm de gruix, fixada amb
filferros
Rend.: 1,000 6,36 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,040 /R x 18,42000 = 0,73680
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,050 /R x 20,74000 = 1,03700
Subtotal: 1,77380 1,77380
Materiales
B4A819A0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 100 mm de diàmetre
i 0.3 mm
1,000      x 4,17000 = 4,17000
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1.3 mm 0,075      x 0,97000 = 0,07275
Subtotal: 4,24275 4,24275
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,04435
COSTE DIRECTO 6,06090
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,30304
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,36394
P-44 G4A81H11 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives
de diàmetre 170 mm i 0,3 mm de gruix, fixada amb
filferros
Rend.: 1,000 9,36 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,040 /R x 18,42000 = 0,73680
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,050 /R x 20,74000 = 1,03700
Subtotal: 1,77380 1,77380
Materiales
B4A81FA0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 170 mm de diàmetre
i 0.3 mm
1,000      x 7,02000 = 7,02000
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1.3 mm 0,075      x 0,97000 = 0,07275
Subtotal: 7,09275 7,09275
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,04435
COSTE DIRECTO 8,91090
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,44554
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,35644
P-45 G4A82GC1 m Beina per a tirants de diàmetre 200 mm Rend.: 1,000 22,25 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,040 /R x 18,42000 = 0,73680
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,050 /R x 20,74000 = 1,03700
Subtotal: 1,77380 1,77380
Materiales
B4A82E30 m Beina de tub de polietilè de densitat alta, de 160 mm
de diàmetre i 10 bar de pressió nominal
1,000      x 19,30000 = 19,30000
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1.3 mm 0,075      x 0,97000 = 0,07275
Subtotal: 19,37275 19,37275
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,04435
COSTE DIRECTO 21,19090
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,05954
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 22,25044
P-46 G4AC1500 t Tesat de tendó d'acer, amb cric hidràulic de 4000 kN
de força
Rend.: 1,000 1,14 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,006 /R x 19,03000 = 0,11418
A0140000 h Manobre 0,012 /R x 18,39000 = 0,22068
A0121000 h Oficial 1a 0,006 /R x 21,99000 = 0,13194
Subtotal: 0,46680 0,46680
Maquinaria
C1811500 h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic de
4000 kN
0,006 /R x 58,00000 = 0,34800
C1503500 h Camió grua de 5 t 0,006 /R x 43,63000 = 0,26178
Subtotal: 0,60978 0,60978
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,01167
COSTE DIRECTO 1,08825
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,05441
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,14266
P-47 G4AC1A00 t Tesat de tendó d'acer, amb cric hidràulic de 27500 kN
de força
Rend.: 1,000 1,15 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,004 /R x 19,03000 = 0,07612
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A0121000 h Oficial 1a 0,004 /R x 21,99000 = 0,08796
A0140000 h Manobre 0,008 /R x 18,39000 = 0,14712
Subtotal: 0,31120 0,31120
Maquinaria
C1811A00 h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic de
27500 kN
0,004 /R x 150,61000 = 0,60244
C1503500 h Camió grua de 5 t 0,004 /R x 43,63000 = 0,17452
Subtotal: 0,77696 0,77696
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,00778
COSTE DIRECTO 1,09594
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,05480
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,15074
P-48 G4AE1000 l Injecció de beines per a armadures actives, amb
beurada de ciment
Rend.: 1,000 2,09 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,060 /R x 18,39000 = 1,10340
A0150000 h Manobre especialista 0,015 /R x 19,03000 = 0,28545
Subtotal: 1,38885 1,38885
Maquinaria
CZ121410 h Compressor portàtil entre 7 i 10 m3/min de cabal i 8
bar de pressió
0,015 /R x 13,76000 = 0,20640
C1812000 h Equip per a injecció de beurada 0,015 /R x 13,62000 = 0,20430
C110A0G0 h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h 0,015 /R x 2,64000 = 0,03960
Subtotal: 0,45030 0,45030
Materiales
B05A1000 l Beurada de ciment per a injectar 1,000      x 0,12000 = 0,12000
Subtotal: 0,12000 0,12000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 0,03472
COSTE DIRECTO 1,99387
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,09969
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,09356
P-49 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no
menor de 500 N/mm2, col·locat
Rend.: 390,000 1,04 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013U001 h Ajudant 2,673 /R x 19,53000 = 0,13386
A0112000 h Cap de colla 0,243 /R x 23,29000 = 0,01451
A0121000 h Oficial 1a 2,673 /R x 21,99000 = 0,15072
Subtotal: 0,29909 0,29909
Maquinaria
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,189 /R x 41,71000 = 0,02021
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C200U002 h Màquina per a doblegar rodó d'acer 0,675 /R x 2,22000 = 0,00384
C200U003 h Cisalla elèctrica 0,675 /R x 2,39000 = 0,00414
Subtotal: 0,02819 0,02819
Materiales
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,010      x 1,13000 = 0,01130
B0B2U002 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >=
500 N/mm2
1,050      x 0,62000 = 0,65100
Subtotal: 0,66230 0,66230
COSTE DIRECTO 0,98958
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,04948
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,03906
P-50 G4B0U030 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no
menor de 500 N/mm2, col·locat en fusts, capitells i
llindes de piles de mes de 10 m d'alçària, mesurada
des de la part superior del fonament
Rend.: 320,000 1,33 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013U001 h Ajudant 2,552 /R x 19,53000 = 0,15575
A0112000 h Cap de colla 0,198 /R x 23,29000 = 0,01441
A0121000 h Oficial 1a 2,552 /R x 21,99000 = 0,17537
Subtotal: 0,34553 0,34553
Maquinaria
C200U002 h Màquina per a doblegar rodó d'acer 0,550 /R x 2,22000 = 0,00382
C200U003 h Cisalla elèctrica 0,550 /R x 2,39000 = 0,00411
C150GU30 h Grua autopropulsada de 40 t 0,506 /R x 104,20000 = 0,16477
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,154 /R x 41,71000 = 0,02007
Subtotal: 0,19277 0,19277
Materiales
B0DFU001 m3 Amortització de cindri metàl·lica 0,010      x 7,01000 = 0,07010
B0B2U002 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >=
500 N/mm2
1,050      x 0,62000 = 0,65100
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,010      x 1,13000 = 0,01130
Subtotal: 0,73240 0,73240
COSTE DIRECTO 1,27070
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,06354
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,33424
P-51 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist Rend.: 9,000 32,32 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 21,99000 = 9,77333
A013U001 h Ajudant 3,000 /R x 19,53000 = 6,51000
A0140000 h Manobre 3,000 /R x 18,39000 = 6,13000
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A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 2,58778
Subtotal: 25,00111 25,00111
Maquinaria
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,200 /R x 54,58000 = 1,21289
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,000 /R x 6,85000 = 0,76111
Subtotal: 1,97400 1,97400
Materiales
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,400      x 1,40000 = 0,56000
B0D7UC02 m2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a
10 usos
1,000      x 1,26000 = 1,26000
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 3,000      x 0,40000 = 1,20000
B0D629AU cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150
usos
0,030      x 20,64000 = 0,61920
B0DZA000 l Desencofrant 0,075      x 2,26000 = 0,16950
Subtotal: 3,80870 3,80870
COSTE DIRECTO 30,78381
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,53919
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 32,32300
P-52 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist Rend.: 8,500 36,38 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 21,99000 = 10,34824
A013U001 h Ajudant 3,000 /R x 19,53000 = 6,89294
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 2,74000
A0140000 h Manobre 3,000 /R x 18,39000 = 6,49059
Subtotal: 26,47177 26,47177
Maquinaria
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,000 /R x 6,85000 = 0,80588
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,200 /R x 54,58000 = 1,28424
Subtotal: 2,09012 2,09012
Materiales
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 3,000      x 0,40000 = 1,20000
B0D7UC11 m2 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22
mm, per a 3 usos
1,000      x 3,54000 = 3,54000
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,400      x 1,40000 = 0,56000
B0D629AU cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150
usos
0,030      x 20,64000 = 0,61920
B0DZA000 l Desencofrant 0,075      x 2,26000 = 0,16950
Subtotal: 6,08870 6,08870
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COSTE DIRECTO 34,65059
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,73253
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 36,38312
P-53 G4D8U020 m2 Encofrat perdut pla entre bigues de taulers, amb
llosetes prefabricades de 6 cm de gruix, inclòs
col·locació
Rend.: 22,000 38,82 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 0,99955
A013U001 h Ajudant 1,000 /R x 19,53000 = 0,88773
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 1,05864
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 18,39000 = 0,83591
Subtotal: 3,78183 3,78183
Maquinaria
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 1,000 /R x 54,58000 = 2,48091
Subtotal: 2,48091 2,48091
Materiales
B0DAU002 m2 Lloseta prefabricada de formigó precomprimit de 6
cm, per a encofrat perdut en ponts
1,100      x 27,92000 = 30,71200
Subtotal: 30,71200 30,71200
COSTE DIRECTO 36,97474
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,84874
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 38,82348
P-54 G4GAU010 kg Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per
a pretesar en estructures, incloent-hi ancoratges,
beina, injecció de beurada, accessoris i tesat
Rend.: 300,000 3,41 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,400 /R x 19,03000 = 0,02537
A013U001 h Ajudant 1,000 /R x 19,53000 = 0,06510
A0112000 h Cap de colla 0,400 /R x 23,29000 = 0,03105
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 0,07330
Subtotal: 0,19482 0,19482
Maquinaria
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,300 /R x 54,58000 = 0,05458
C181U004 h Llançadora per a manipulació i formació de tendons
de pretesat
1,000 /R x 14,96000 = 0,04987
C181U001 h Equip per a tesat de cables amb cric hidràulic 1,000 /R x 29,79000 = 0,09930
C181U002 h Equip per a injecció de beurada 1,000 /R x 13,24000 = 0,04413
C200U003 h Cisalla elèctrica 1,000 /R x 2,39000 = 0,00797
Subtotal: 0,25585 0,25585
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Materiales
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,020      x 1,13000 = 0,02260
B0ADU001 u Ancoratge actiu i accessoris 0,005      x 66,22000 = 0,33110
B0B21000 kg Acer per a tesar  Y 1770 S2 en cordons 1,050      x 0,87000 = 0,91350
B0ADU002 u Ancoratge passiu i accessoris 0,005      x 55,31000 = 0,27655
B05A1000 l Beurada de ciment per a injectar 5,000      x 0,12000 = 0,60000
B0B2AU01 kg Acer corrugat B 500 S elaborat a mida 0,040      x 0,78000 = 0,03120
B0AEU001 m Beina de tub de polietilè 0,200      x 3,11000 = 0,62200
Subtotal: 2,79695 2,79695
COSTE DIRECTO 3,24762
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,16238
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,41000
P-55 G4Z9X002 u Prova de càrrega de Pont Rend.: 1,000 45.328,12 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-56 G4ZBU030 dm3 Suport de neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la
part proporcional de xapa d'acer inoxidable i morter
d'anivellament, col·locat
Rend.: 4,500 46,35 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 18,39000 = 4,08667
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 4,88667
A0112000 h Cap de colla 0,250 /R x 23,29000 = 1,29389
Subtotal: 10,26723 10,26723
Materiales
B071U102 dm3 Morter sense retracció de consistència fluida, per a
rebliments i ancoratges
0,500      x 1,65000 = 0,82500
B4PZU101 dm3 Neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la xapa d'acer
inoxidable
1,000      x 33,05000 = 33,05000
Subtotal: 33,87500 33,87500
COSTE DIRECTO 44,14223
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,20711
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 46,34934
P-57 G4ZZ2100 dm3 Base d'anivellament amb morter de ciment 1:4,
elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l, col·locat
manualment
Rend.: 1,000 0,22 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,003 /R x 18,39000 = 0,05517
A0121000 h Oficial 1a 0,003 /R x 21,99000 = 0,06597
Subtotal: 0,12114 0,12114
Materiales
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D0701821 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra de pedra granítica amb 380 kg/m3 de
ciment, amb una proporció en volum 1:4 i 10 N/mm2
de resistència a compressió, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
0,001      x 84,72490 = 0,08472
Subtotal: 0,08472 0,08472
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00182
COSTE DIRECTO 0,20768
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,01038
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,21806
P-58 G774U004 m2 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls
en ambdós sentits de 12 mm d'alçada i feltre de
polipropilè, amb resistència a la compressió de 90
kN/m2, per a drenatge de murs, inclòs pèrdues per
retalls i encavalcaments, totalment col·locada
Rend.: 30,000 16,14 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,99000 = 1,46600
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 19,53000 = 1,30200
A0112000 h Cap de colla 0,500 /R x 23,29000 = 0,38817
Subtotal: 3,15617 3,15617
Materiales
B7Z1U010 m Banda autoadhesiva de cautxú butil de 4 cm
d'amplària per a segellat de làmina de polietilè
0,600      x 1,49000 = 0,89400
B7Z1U002 u Clau adhesiu per a fixació de làmina de polietilè amb
nòduls
2,000      x 1,13000 = 2,26000
B774U004 m2 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls
en ambdós sentits de 12 mm d'alçada i feltre de
polipropilè, amb resistència a la compressió de 90
kN/m2
1,100      x 8,24000 = 9,06400
Subtotal: 12,21800 12,21800
COSTE DIRECTO 15,37417
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,76871
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 16,14288
P-59 G781U010 m2 Impermeabilització de paraments verticals i
horitzontals de formigó, amb 1,8 kg/m2 emulsió
bituminosa catiònica
Rend.: 25,000 2,57 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,200 /R x 23,29000 = 0,18632
A0150000 h Manobre especialista 2,000 /R x 19,03000 = 1,52240
Subtotal: 1,70872 1,70872
Materiales
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B055U024 kg Emulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus
ECI
1,800      x 0,41000 = 0,73800
Subtotal: 0,73800 0,73800
COSTE DIRECTO 2,44672
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,12234
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,56906
G7J11S02 m Formación de cajetín para junta de dilatación, con
arranque de pavimento flexible de tablero y repicado
del fondo con medios mecánicos
Rend.: 1,000 15,82 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,300 /R x 18,39000 = 5,51700
A0121000 h Oficial 1a 0,300 /R x 21,99000 = 6,59700
Subtotal: 12,11400 12,11400
Maquinaria
C170H000 h Máquina cortajuntas 0,120 /R x 10,61000 = 1,27320
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,100 /R x 14,94000 = 1,49400
Subtotal: 2,76720 2,76720
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,18171
COSTE DIRECTO 15,06291
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,75315
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 15,81606
P-60 G97422EA m Rigola de 20 cm de ancho con piezas de mortero de
cemento color blanco, de 20x20x8 cm, colocadas con
mortero de cemento 1:6, elaborado en obra con
hormigonera de 165 l
Rend.: 1,000 11,48 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,067 /R x 18,39000 = 1,23213
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,209 /R x 20,74000 = 4,33466
Subtotal: 5,56679 5,56679
Materiales
B051E201 t Cemento blanco de albañilería BL 22,5 X según UNE
80305, en sacos
0,001      x 160,16000 = 0,16016
B97422E1 u Pieza de mortero de cemento color blanco, de
20x20x8 cm, para rigolas
5,000      x 0,93000 = 4,65000
D0701641 m3 Mortero de cemento pórtland con caliza CEM II/B-L y
arena de piedra granítica con 250 kg/m3 de cemento,
con una proporción en volumen 1:6 y 5 N/mm2 de
resistencia a compresión, elaborado en obra con
hormigonera de 165 l
0,0063      x 74,36360 = 0,46849
Subtotal: 5,27865 5,27865
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,08350
COSTE DIRECTO 10,92894
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,54645
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 11,47539
P-61 G9E1F20B m2 Pavimento de loseta para acera de color de 20x20x4
cm, clase 1a, precio alto, colocado al tendido con
arena-cemento de 250 kg/m3 de cemento pórtland y
lechada de color con cemento blanco de albañilería
Rend.: 1,000 25,90 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,409 /R x 20,74000 = 8,48266
A0140000 h Manobre 0,257 /R x 18,39000 = 4,72623
Subtotal: 13,20889 13,20889
Materiales
B0818120 kg Colorante en polvo para hormigón 0,2489      x 3,12000 = 0,77657
B051E201 t Cemento blanco de albañilería BL 22,5 X según UNE
80305, en sacos
0,0031      x 160,16000 = 0,49650
B0111000 m3 Aigua 0,010      x 1,01000 = 0,01010
B9E1F200 m2 Loseta de color de 20x20x4 cm, clase 1a, precio alto 1,020      x 7,59000 = 7,74180
D0391411 m3 Arena-cemento, sin aditivos con 250 kg/m3 de
cemento pórtland con caliza y arena de cantera de
piedra granítica, elaborada en obra con hormigonera
de 165 l
0,0306      x 73,17702 = 2,23922
Subtotal: 11,26419 11,26419
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,19813
COSTE DIRECTO 24,67121
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,23356
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 25,90477
P-62 G9H11261 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente
tipo AC 16 surf B60/70 D (D-12), con betún asfáltico
de penetración, de granulometría densa para capa de
rodadura y árido granítico, extendida y compactada
Rend.: 1,000 58,56 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,072 /R x 18,39000 = 1,32408
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,016 /R x 20,74000 = 0,33184
Subtotal: 1,65592 1,65592
Maquinaria
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,010 /R x 59,65000 = 0,59650
C1709B00 h Extendedora para pavimentos de mezcla bituminosa 0,008 /R x 53,99000 = 0,43192
C170D0A0 h Rodillo vibratorio para hormigones y betunes
autopropulsado neumático
0,010 /R x 60,52000 = 0,60520
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Subtotal: 1,63362 1,63362
Materiales
B9H11261 t Mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 16
surf B60/70 D (D-12), con betún asfáltico de
penetración, de granulometría densa para capa de
rodadura y árido granítico
1,000      x 52,46000 = 52,46000
Subtotal: 52,46000 52,46000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02484
COSTE DIRECTO 55,77438
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,78872
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 58,56310
P-63 G9H11861 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente
tipo AC 22 surf B60/70 S (S-20), con betún asfáltico
de penetración, de granulometría semidensa para
capa de rodadura y árido granítico, extendida y
compactada
Rend.: 1,000 57,47 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,016 /R x 20,74000 = 0,33184
A0140000 h Manobre 0,072 /R x 18,39000 = 1,32408
Subtotal: 1,65592 1,65592
Maquinaria
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,010 /R x 59,65000 = 0,59650
C170D0A0 h Rodillo vibratorio para hormigones y betunes
autopropulsado neumático
0,010 /R x 60,52000 = 0,60520
C1709B00 h Extendedora para pavimentos de mezcla bituminosa 0,008 /R x 53,99000 = 0,43192
Subtotal: 1,63362 1,63362
Materiales
B9H11861 t Mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22
surf B60/70 S (S-20), con betún asfáltico de
penetración, de granulometría semidensa para capa
de rodadura y árido granítico
1,000      x 51,42000 = 51,42000
Subtotal: 51,42000 51,42000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02484
COSTE DIRECTO 54,73438
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,73672
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 57,47110
P-64 G9H11K61 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente
tipo AC 32 base B60/70 G (G-25), con betún asfáltico
de penetración, de granulometría gruesa para capa
base y árido granítico, extendida y compactada
Rend.: 1,000 56,03 €
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,016 /R x 20,74000 = 0,33184
A0140000 h Manobre 0,072 /R x 18,39000 = 1,32408
Subtotal: 1,65592 1,65592
Maquinaria
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,010 /R x 59,65000 = 0,59650
C170D0A0 h Rodillo vibratorio para hormigones y betunes
autopropulsado neumático
0,010 /R x 60,52000 = 0,60520
C1709B00 h Extendedora para pavimentos de mezcla bituminosa 0,008 /R x 53,99000 = 0,43192
Subtotal: 1,63362 1,63362
Materiales
B9H11K61 t Mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 32
base B60/70 G (G-25), con betún asfáltico de
penetración, de granulometría gruesa para capa base
y árido granítico
1,000      x 50,05000 = 50,05000
Subtotal: 50,05000 50,05000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02484
COSTE DIRECTO 53,36438
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,66822
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 56,03260
P-65 G9J13R00 t Riego de adherencia con emulsión bituminosa
catiónica de rotura rápida, tipo ECR-1
Rend.: 1,000 350,49 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 18,39000 = 36,78000
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,200 /R x 20,74000 = 4,14800
Subtotal: 40,92800 40,92800
Maquinaria
C1702D00 h Camión cisterna para riego asfáltico 0,700 /R x 28,42000 = 19,89400
C170E000 h Barredora autopropulsada 0,300 /R x 41,20000 = 12,36000
Subtotal: 32,25400 32,25400
Materiales
B0552420 kg Emulsión bituminosa catiónica de rotura rápida, tipo
ECR-1
1.000,000      x 0,26000 = 260,00000
Subtotal: 260,00000 260,00000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,61392
COSTE DIRECTO 333,79592
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 16,68980
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 350,48572
P-66 G9J14R00 t Riego de cura con emulsión bituminosa catiónica de
rotura rápida, tipo ECR-1
Rend.: 1,000 327,71 €
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,200 /R x 20,74000 = 4,14800
A0140000 h Manobre 1,500 /R x 18,39000 = 27,58500
Subtotal: 31,73300 31,73300
Maquinaria
C1702D00 h Camión cisterna para riego asfáltico 0,700 /R x 28,42000 = 19,89400
Subtotal: 19,89400 19,89400
Materiales
B0552420 kg Emulsión bituminosa catiónica de rotura rápida, tipo
ECR-1
1.000,000      x 0,26000 = 260,00000
Subtotal: 260,00000 260,00000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,47600
COSTE DIRECTO 312,10300
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 15,60515
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 327,70814
G9Z65520 m Acabado de junta de dilatación de pavimento sobre
estructura, con perfil formado con material neopreno
armado con membrana flexible, de 50 mm de
recorrido como máximo, colocado con adhesivo y
fijaciones mecánicas
Rend.: 1,000 232,36 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 18,39000 = 7,35600
A0121000 h Oficial 1a 0,400 /R x 21,99000 = 8,79600
Subtotal: 16,15200 16,15200
Maquinaria
C200F000 h Máquina taladradora 0,150 /R x 3,70000 = 0,55500
CZ112000 h Grupo electrógeno de 20 a 30 kVA 0,150 /R x 8,39000 = 1,25850
Subtotal: 1,81350 1,81350
Materiales
B0907000 kg Adhesivo de resinas epoxi 0,080      x 3,90000 = 0,31200
B0A63H00 u Taco químico de diámetro 12 mm, con tornillo,
arandela y tuerca
7,000      x 3,96000 = 27,72000
B7J19VX2 m Perfil de neopreno armado con membrana flexible
para un recorrido máximo de 50 mm para junta de
dilatación exterior
1,000      x 175,06000 = 175,06000
Subtotal: 203,09200 203,09200
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 41
PARTIDAS DE OBRA
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,24228
COSTE DIRECTO 221,29978
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 11,06499
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 232,36477
P-67 G9Z67H20 m Acabado de junta de dilatación de pavimento sobre
estructura, con perfil formado con material neopreno
armado rígido, de 190 mm de recorrido como
máximo, colocado con adhesivo y fijaciones
mecánicas
Rend.: 1,000 754,87 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,400 /R x 21,99000 = 8,79600
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 18,39000 = 7,35600
Subtotal: 16,15200 16,15200
Maquinaria
C200F000 h Máquina taladradora 0,150 /R x 3,70000 = 0,55500
CZ112000 h Grupo electrógeno de 20 a 30 kVA 0,150 /R x 8,39000 = 1,25850
Subtotal: 1,81350 1,81350
Materiales
B7J1NVY2 m Perfil de neopreno armado rígido para un recorrido
máximo de 190 mm para junta de dilatación exterior
1,000      x 672,68000 = 672,68000
B0907000 kg Adhesivo de resinas epoxi 0,080      x 3,90000 = 0,31200
B0A63H00 u Taco químico de diámetro 12 mm, con tornillo,
arandela y tuerca
7,000      x 3,96000 = 27,72000
Subtotal: 700,71200 700,71200
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,24228
COSTE DIRECTO 718,91978
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 35,94599
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 754,86577
G9ZZ1100 l Base de nivelación y transición, con mortero de
resinas epoxi, colocado manualmente
Rend.: 1,000 7,48 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,003 /R x 18,39000 = 0,05517
A0121000 h Oficial 1a 0,003 /R x 21,99000 = 0,06597
Subtotal: 0,12114 0,12114
Materiales
B0714000 kg Mortero sintético de resinas epoxi 2,000      x 3,50000 = 7,00000
Subtotal: 7,00000 7,00000
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00182
COSTE DIRECTO 7,12296
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,35615
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,47910
P-68 GB12U010 m Barana metàl·lica de protecció en estructures de 100
cm d'alçària amb muntants cada 100 cm de 60x30
mm i brèndoles cada 16 cm de 40x20 mm, passamà
de 70x40 mm i travesser inferior de 60x30 mm,
galvanitzada en calent i pintada amb dues capes de
pintura esmalt, incloent placa i elements d'ancoratge,
totalment col·locada
Rend.: 4,000 89,12 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 2,000 /R x 19,03000 = 9,51500
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,99000 = 10,99500
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 5,82250
Subtotal: 26,33250 26,33250
Maquinaria
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,000 /R x 6,85000 = 1,71250
C200PU00 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 1,000 /R x 3,19000 = 0,79750
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,500 /R x 41,71000 = 5,21375
Subtotal: 7,72375 7,72375
Materiales
B071U003 m3 Morter de ciment pòrtland, MCP-5, de dosificació 1:4 0,005      x 84,58000 = 0,42290
BB12UC01 m Barana metàl·lica d'acer S235JR, de protecció en
estructures de 100 cm d'alçària amb muntants cada
100 cm de 60x30 mm i brèndoles cada 16 cm de
40x20 mm, passamà de 70x40 mm i travesser inferior
de 60x30 mm, galvanitzada en calent i pintada amb
dues capes de pintura esmalt, incloent part
proporcional de placa i elements d'ancoratge
1,000      x 50,40000 = 50,40000
Subtotal: 50,82290 50,82290
COSTE DIRECTO 84,87915
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,24396
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 89,12311
P-69 GB1AU100 m Àmpit metàl·lic tipus PMC2/10b, homologat d'acord
amb la Norma UNE EN-1317, classe M i nivell H2,
d'1,00 m d'alçària amb muntants cada 2,50 m, amb
tres (3) travessers de perfil tubular, tot galvanitzat en
calent, inclòs part proporcional de plaques
d'ancoratge i elements de fixació, totalment col·locat
segons Plec de Prescripcions Tènniques i detalls
plànols
Rend.: 2,500 159,35 €
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 9,31600
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 8,79600
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,03000 = 7,61200
Subtotal: 25,72400 25,72400
Maquinaria
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,500 /R x 41,71000 = 8,34200
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,000 /R x 6,85000 = 2,74000
C200PU00 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 1,000 /R x 3,19000 = 1,27600
Subtotal: 12,35800 12,35800
Materiales
BB1AU100 m Àmpit metàl·lic tipus PMC2/10b, homologat segons
Norma UNE EN-1317 per a Classe de contenció M i
nivell H2, d'1,00 m d'alçària amb muntants cada 2,50
m, amb tres (3) travessers de perfil tubular, tot
galvanitzat en calent, inclòs part proporcional de
plaques d'ancoratge i elements de fixació
1,000      x 112,83000 = 112,83000
B071U003 m3 Morter de ciment pòrtland, MCP-5, de dosificació 1:4 0,010      x 84,58000 = 0,84580
Subtotal: 113,67580 113,67580
COSTE DIRECTO 151,75780
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 7,58789
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 159,34569
P-70 GB1AU105 u Extrem d'àmpit metàl·lic tipus PMC2/10b, homologat
d'acord amb la Norma UNE EN-1317, classe M i
nivell H2, d'1,00 m d'alçària, d'acer galvanitzat en
calent, inclòs part proporcional de plaques
d'ancoratge i elements de fixació, totalment col·locat
segons detalls plànols
Rend.: 1,500 208,17 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 15,52667
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 14,66000
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,03000 = 12,68667
Subtotal: 42,87334 42,87334
Maquinaria
C200PU00 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 1,000 /R x 3,19000 = 2,12667
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,500 /R x 41,71000 = 13,90333
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,000 /R x 6,85000 = 4,56667
Subtotal: 20,59667 20,59667
Materiales
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B071U003 m3 Morter de ciment pòrtland, MCP-5, de dosificació 1:4 0,010      x 84,58000 = 0,84580
BB1AU105 u Extrem d'ampit metàl·lic, tipus PMC2/10b, tots els
elements galvanitzats en calent, inclòs elements de
fixació
1,000      x 133,94000 = 133,94000
Subtotal: 134,78580 134,78580
COSTE DIRECTO 198,25581
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 9,91279
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 208,16860
P-71 GB1BU204 m Ampit prefabricat de formigó armat, tipus PX6/1-15a,
amb barana metàl·lica de passamà tubular de 139,7
mm de diàmetre i 6 mm de gruix, amb suports cada 3
m de 0,55 m d'alçària, tot d'acer galvanitzat en calent,
incloent materials d'ancoratge i accessoris de
dimensions i detalls segons plànols, totalment
col·locat
Rend.: 2,400 250,06 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 2,000 /R x 19,03000 = 15,85833
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,99000 = 18,32500
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 9,70417
Subtotal: 43,88750 43,88750
Maquinaria
C200PU00 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 1,000 /R x 3,19000 = 1,32917
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,000 /R x 6,85000 = 2,85417
C1503U20 h Camió grua de 10 t 1,000 /R x 48,44000 = 20,18333
Subtotal: 24,36667 24,36667
Materiales
BB14U014 m Passamà tubular de 139,7 mm de diàmetre i 6 mm de
gruix, amb suports cada 3 m de 55 cm d'alçària d'acer
galvanitzat en calent, incloent material d'ancoratge i
accessoris, de detalls segons plànols
1,000      x 71,33000 = 71,33000
BB1BUCB0 m Ampit prefabricat de formigó armat, tipus PX6/1-15a,
per a protecció d'estructures, incloent perns
matàl·lics, accessoris i material d'ancoratge, de
dimensions i detalls segons plànols
1,000      x 96,45000 = 96,45000
B071U003 m3 Morter de ciment pòrtland, MCP-5, de dosificació 1:4 0,025      x 84,58000 = 2,11450
Subtotal: 169,89450 169,89450
COSTE DIRECTO 238,14867
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 11,90743
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 250,05610
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P-72 GBA1U320 m Pintat de faixa de 15 cm d'amplada sobre paviment,
amb pintura termoplàstica en calent i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent el premarcatge.
Rend.: 800,000 1,24 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 2,000 /R x 19,03000 = 0,04758
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 0,02911
A0121000 h Oficial 1a 3,000 /R x 21,99000 = 0,08246
Subtotal: 0,15915 0,15915
Maquinaria
C1B0AU20 h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura
termoplàstica
1,000 /R x 39,74000 = 0,04968
C1B02AU5 h Màquina per a pintar marques vials, amb pintura
termoplàstica
1,000 /R x 43,46000 = 0,05433
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 1,000 /R x 7,81000 = 0,00976
Subtotal: 0,11377 0,11377
Materiales
B8ZBUU01 kg Microesferes de vidre 0,090      x 0,91000 = 0,08190
B8ZBU200 kg Pintura termoplàstica, per a marques vials 0,450      x 1,84000 = 0,82800
Subtotal: 0,90990 0,90990
COSTE DIRECTO 1,18282
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,05914
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,24196
P-73 GBA1U630 m Pintat de faixa sonora de 20 cm d'amplada sobre
paviment, mitjançant barretes cada 20 cm, amb
pintura termoplàstica en calent i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent el premarcatge
Rend.: 510,000 2,19 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 2,000 /R x 19,03000 = 0,07463
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 0,04567
A0121000 h Oficial 1a 3,000 /R x 21,99000 = 0,12935
Subtotal: 0,24965 0,24965
Maquinaria
C1B02AU5 h Màquina per a pintar marques vials, amb pintura
termoplàstica
1,000 /R x 43,46000 = 0,08522
C1B0AU20 h Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura
termoplàstica
1,000 /R x 39,74000 = 0,07792
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 1,000 /R x 7,81000 = 0,01531
Subtotal: 0,17845 0,17845
Materiales
B8ZBUU01 kg Microesferes de vidre 0,168      x 0,91000 = 0,15288
B8ZBU200 kg Pintura termoplàstica, per a marques vials 0,820      x 1,84000 = 1,50880
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Subtotal: 1,66168 1,66168
COSTE DIRECTO 2,08978
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,10449
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,19427
P-74 GBA31001 m2 Pintat de senyal de stop o cediu el pas, fletxes,
lletres, símbols, zebrats, franges de vèrtexs de illetes
sobre el paviment, amb pintura acrílica en solució
aquosa o amb dissolvent i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent el premarcatge
Rend.: 20,000 11,69 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 23,29000 = 1,16450
A0121000 h Oficial 1a 3,000 /R x 21,99000 = 3,29850
A0150000 h Manobre especialista 2,000 /R x 19,03000 = 1,90300
Subtotal: 6,36600 6,36600
Maquinaria
C150U004 h Furgoneta de 3500 kg 1,000 /R x 7,81000 = 0,39050
C1B02AU0 h Màquina per a pintar marques vials, autopropulsada 1,000 /R x 37,92000 = 1,89600
Subtotal: 2,28650 2,28650
Materiales
B8ZBU100 kg Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent,
per a marques vials
0,900      x 2,27000 = 2,04300
B8ZBUU01 kg Microesferes de vidre 0,480      x 0,91000 = 0,43680
Subtotal: 2,47980 2,47980
COSTE DIRECTO 11,13230
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,55662
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 11,68892
P-75 GBB11261 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat,
circular de 90 cm de diàmetre, per a senyals de
trànsit, fixada mecànicament
Rend.: 1,000 103,16 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,170 /R x 15,73000 = 2,67410
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,170 /R x 17,37000 = 2,95290
Subtotal: 5,62700 5,62700
Maquinaria
C1504R00 h Camión con cesta de 10 m de altura como máximo 0,170 /R x 38,97000 = 6,62490
Subtotal: 6,62490 6,62490
Materiales
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BBM12702 u Placa circular, de diàmetre 90 cm amb làmina
reflectora de nivell 1 d'intensitat
1,000      x 85,91000 = 85,91000
Subtotal: 85,91000 85,91000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,08441
COSTE DIRECTO 98,24631
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,91232
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 103,15862
P-76 GBB44110 m2 Cartell acabat amb làmina reflectora de nivell 3
d'intensitat d'alumini extruït, fixat al suport
Rend.: 1,000 290,50 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,200 /R x 21,99000 = 4,39800
A0140000 h Manobre 0,200 /R x 18,39000 = 3,67800
Subtotal: 8,07600 8,07600
Maquinaria
C1503500 h Camió grua de 5 t 0,250 /R x 43,63000 = 10,90750
Subtotal: 10,90750 10,90750
Materiales
BBM31200 m2 Cartell d'alumini extruït, acabat amb làmina reflectora
de nivell 3 d'intensitat
1,000      x 232,45000 = 232,45000
BBMZZ601 u Part proporcional de brides d'alumini i elements de
fixació al suport de senyals de trànsit
35,880      x 0,70000 = 25,11600
Subtotal: 257,56600 257,56600
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,12114
COSTE DIRECTO 276,67064
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 13,83353
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 290,50417
P-77 GBB5U954 m2 Placa d'alumini amb dors tancat, superior a 1,50 m2,
per a senyals de trànsit d'orientació: presenyalització
(S-200), direcció (S-300), localització (S-500),
confirmació (S-600) i ús específic en poblat (S-700),
amb revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos
elements de fixació al suport, sense incloure el
suport, totalment col·locada.
Rend.: 2,550 350,62 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 8,62353
A013U001 h Ajudant 1,000 /R x 19,53000 = 7,65882
Subtotal: 16,28235 16,28235
Maquinaria
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C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,250 /R x 41,71000 = 4,08922
Subtotal: 4,08922 4,08922
Materiales
BBM5U754 m2 Placa d'alumini amb dors tancat, superior a 1,50 m2,
d'orientació: presenyalització, direcció, localització,
confirmació i ús específic en poblat, amb revestiment
reflectant HI nivell 2
1,000      x 288,44000 = 288,44000
BBMZU601 u Part proporcional de brides d'alumini i elements de
fixació al suport de senyals de trànsit
35,880      x 0,70000 = 25,11600
Subtotal: 313,55600 313,55600
COSTE DIRECTO 333,92757
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 16,69638
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 350,62395
P-78 GBBZU024 u Pòrtic de 16 a 18 m de llum interior, per a suport de
rètols de senyalització, amb carcassa de perfils d'acer
galvanitzat en calent de tipus i secció segons plànols,
totalment muntat, inclòs fonamentació
Rend.: 1,000 19.725,73 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 32,153 /R x 21,99000 = 707,04447
A013U001 h Ajudant 32,153 /R x 19,53000 = 627,94809
A0140000 h Manobre 1,699 /R x 18,39000 = 31,24461
A0112000 h Cap de colla 16,078 /R x 23,29000 = 374,45662
Subtotal: 1.740,69379 1.740,69379
Maquinaria
C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a
1500 kg
0,425 /R x 72,67000 = 30,88475
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 15,227 /R x 54,58000 = 831,08966
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o
equivalent
2,125 /R x 58,54000 = 124,39750
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 1,600 /R x 17,28000 = 27,64800
C1700006 h Vibrador intern de formigó 3,200 /R x 1,95000 = 6,24000
C15019U0 h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 2,125 /R x 51,37000 = 109,16125
Subtotal: 1.129,42116 1.129,42116
Materiales
B0B2AU01 kg Acer corrugat B 500 S elaborat a mida 1.405,000      x 0,78000 = 1.095,90000
B060U430 m3 Formigó HA-25, consistència plàstica i granulat
màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
18,700      x 76,72000 = 1.434,66400
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
1,700      x 68,25000 = 116,02500
BBMZU070 u Pòrtic de 16 a 18 m de llum interior, per a suport de
rètols de senyalització, amb carcassa i platines
d'unions de perfils de tipus i secció segons plànols,
incloses plaques amb perns roscats d'ancoratge, tots
els elements d'acer galvanitzat en calent, inclòs
transport a l'obra
1,000      x 13.269,7100 = 13.269,71000
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Subtotal: 15.916,29900 15.916,29900
COSTE DIRECTO 18.786,41395
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 939,32070
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19.725,73465
P-79 GD5AU210 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble
paret, de diàmetre 125 mm per a evacuació d'aigües
pluvials
Rend.: 44,000 5,36 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 2,000 /R x 19,03000 = 0,86500
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 0,49977
Subtotal: 1,36477 1,36477
Materiales
BD5AU110 m tub de PVC de doble paret, de diàmetre 125 mm 1,030      x 3,63000 = 3,73890
Subtotal: 3,73890 3,73890
COSTE DIRECTO 5,10367
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,25518
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,35885
P-80 GD5AU211 m Drenatge amb tub de PVC de doble paret, de
diàmetre 110 mm, ranurat parcial en un arc de 220º a
360º i SN 4 kN/m2, inclòs excavació, transport a
abocador, base de formigó, tub, geotextil i reblert de
material filtrant, segons plànols
Rend.: 40,000 19,77 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 0,54975
A0150000 h Manobre especialista 3,000 /R x 19,03000 = 1,42725
A0112000 h Cap de colla 0,200 /R x 23,29000 = 0,11645
Subtotal: 2,09345 2,09345
Maquinaria
C133U080 h Picó vibrant amb placa de 60 cm d'amplària 1,000 /R x 9,06000 = 0,22650
C15018U1 h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) 1,000 /R x 41,01000 = 1,02525
C131U020 h Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o
equivalent
2,000 /R x 41,30000 = 2,06500
Subtotal: 3,31675 3,31675
Materiales
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
0,045      x 68,25000 = 3,07125
B7B1U002 m2 Feltre geotextil no teixit de polipropilé, amb un pes
mínim de 150 g/m2, 100% foradat per ambdues
cares, amb resistència a la perforació igual o superior
2,000      x 1,09000 = 2,18000
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a 1750 N
BD5AU110 m tub de PVC de doble paret, de diàmetre 125 mm 1,030      x 3,63000 = 3,73890
B033U030 m3 Grava de pedrera de pedra granítica, de 20 a 40 mm,
per a drens
0,200      x 22,15000 = 4,43000
Subtotal: 13,42015 13,42015
COSTE DIRECTO 18,83035
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,94152
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,77187
P-81 GD5AU216 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble
paret, de diàmetre 200 mm per a evacuació d'aigües
pluvials
Rend.: 38,000 9,44 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 0,57868
A0150000 h Manobre especialista 3,000 /R x 19,03000 = 1,50237
Subtotal: 2,08105 2,08105
Materiales
BD5AU160 m tub de PVC de doble paret, de diàmetre 200mm 1,030      x 6,71000 = 6,91130
Subtotal: 6,91130 6,91130
COSTE DIRECTO 8,99235
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,44962
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,44197
P-82 GD5AU220 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble
paret, de diàmetre 250 mm per a evacuació d'aigües
pluvials
Rend.: 30,000 12,22 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 3,000 /R x 19,03000 = 1,90300
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 0,73300
Subtotal: 2,63600 2,63600
Materiales
BD5AU200 m Tub de PVC de doble paret, de diàmetre 250 mm 1,030      x 8,74000 = 9,00220
Subtotal: 9,00220 9,00220
COSTE DIRECTO 11,63820
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,58191
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 12,22011
P-83 GD5AU230 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble
paret, de diàmetre 315 mm per a evacuació d'aigües
pluvials
Rend.: 23,000 23,68 €
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 0,95609
A0150000 h Manobre especialista 3,000 /R x 19,03000 = 2,48217
Subtotal: 3,43826 3,43826
Materiales
BD5AU300 m Tub de PVC de doble paret, de diàmetre 315mm 1,050      x 18,20000 = 19,11000
Subtotal: 19,11000 19,11000
COSTE DIRECTO 22,54826
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,12741
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 23,67567
P-84 GD5JU010 u Pou d'embornal de 70x30 cm i 1,00 m d'alçària, amb
formigó HM-20, inclòs solera, entroncament amb tub
de desguàs i bastiment i reixa de fosa dúctil per a 25 t
de càrrega de ruptura, segons plànols
Rend.: 0,800 290,01 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,200 /R x 23,29000 = 5,82250
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 21,99000 = 54,97500
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,03000 = 23,78750
Subtotal: 84,58500 84,58500
Maquinaria
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 1,000 /R x 17,28000 = 21,60000
C1700006 h Vibrador intern de formigó 2,000 /R x 1,95000 = 4,87500
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,250 /R x 41,71000 = 13,03438
Subtotal: 39,50938 39,50938
Materiales
B060U310 m3 Formigó HM-20, consistència plàstica i granulat
màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 72,84000 = 76,48200
BD5ZUC01 u Marc i reixa de 70x30 cm de fosa dúctil, per a 25 t de
càrrega de ruptura
1,000      x 68,87000 = 68,87000
B0D7UC02 m2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a
10 usos
2,200      x 1,26000 = 2,77200
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 4,400      x 0,40000 = 1,76000
B071UC01 m3 Morter M-80 0,020      x 89,99000 = 1,79980
B0A3UC10 kg Clau acer 0,350      x 1,21000 = 0,42350
Subtotal: 152,10730 152,10730
COSTE DIRECTO 276,20168
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 13,81008
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 290,01176
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P-85 GD5Z75CK u Reja para interceptor, de fundición dúctil de
750x250x27 mm, clase C250 según norma UNE-EN
124 y 9 dm2 de superficie de absorción colocada
sobre marco
Rend.: 1,000 29,63 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,054 /R x 18,39000 = 0,99306
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,054 /R x 20,74000 = 1,11996
Subtotal: 2,11302 2,11302
Materiales
BD5Z75C0 u Reja para interceptor, de fundición dúctil de
750x250x27 mm, clase C250 según norma UNE-EN
124 y 9 dm2 de superficie de absorción
1,000      x 26,07000 = 26,07000
Subtotal: 26,07000 26,07000
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,03170
COSTE DIRECTO 28,21472
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,41074
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 29,62545
P-86 GD5ZBJA4 u Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de
780x340x40 mm i 41 kg de pes i col·locada amb
morter
Rend.: 1,000 64,46 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,360 /R x 18,39000 = 6,62040
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,360 /R x 20,74000 = 7,46640
Subtotal: 14,08680 14,08680
Materiales
BD5ZBJA0 u Reixa fixa per a embornal, de fosa grisa de
780x340x40 mm i 41 kg de pes
1,000      x 45,68000 = 45,68000
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a
granel, de designació (G) segons norma UNE-EN
998-2
0,040      x 35,42000 = 1,41680
Subtotal: 47,09680 47,09680
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,21130
COSTE DIRECTO 61,39490
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 3,06975
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 64,46465
P-87 GDG32357 m Canalización con dos tubos de PVC corrugado de
D=80 mm y dado de recubrimiento de 30x20 cm con
hormigón HM-20/P/20/I
Rend.: 1,000 7,60 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
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Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,011 /R x 20,74000 = 0,22814
A0140000 h Manobre 0,011 /R x 18,39000 = 0,20229
Subtotal: 0,43043 0,43043
Materiales
B064300C m3 Hormigón HM-20/P/20/I de consistencia plástica,
tamaño máximo del árido 20 mm, con >= 200 kg/m3
de cemento, apto para clase de exposición I
0,066      x 63,00000 = 4,15800
BG22RG10 m Tubo curvable corrugado de PVC, de 80 mm de
diámetro nominal, aislante y no propagador de la
llama, resistencia al impacto de 6 J, resistencia a
compresión de 250 N, para canalizaciones enterradas
2,100      x 1,26000 = 2,64600
Subtotal: 6,80400 6,80400
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,00646
COSTE DIRECTO 7,24089
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,36204
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,60293
P-88 GG110020 u Caixa general de protecció CGP-11 de 400 A amb
aïllament de poliester reforçat IP-437, amb bases
portafusibles tipus H mida 1 de 6x250 A, neutre
seccionable i borns bimetal·lics per a cable de 240
mm2 de secció, amb caixa i tapa per a protecció de
cables, segons especificacions i normativa de la
companyia subministradora, inclòs transport a obra,
muntatge, fixació i connexionat
Rend.: 1,000 342,12 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 21,99000
A013U001 h Ajudant 1,000 /R x 19,53000 = 19,53000
A0112000 h Cap de colla 0,100 /R x 23,29000 = 2,32900
Subtotal: 43,84900 43,84900
Materiales
BG110020 u Caixa general de protecció CGP-11 de 400 A
composta per envolvent aïllant de poliester reforçat
amb fibra de vidre, IP-437, contenint  fusibles i bases
portafusibles tipus H mida 2 de 3x400 A, neutre
seccionable i borns bimetàl·lics per a cable de 240
mm2 de secció, inclòs caixa i tapa per a protecció de
cables
1,000      x 281,98000 = 281,98000
Subtotal: 281,98000 281,98000
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COSTE DIRECTO 325,82900
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 16,29145
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 342,12045
P-89 GG110030 u Cuadro de protección para alumbrado exterior.
Totalmente instalado y conexionado.
Rend.: 1,000 12.547,63 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-90 GG22U005 m Tub flexible corrugat plàstic de diàmetre nominal
exterior 20 mm, lliure d'halògens amb grau 7 de
resistència al xoc, tipus FFKUM-H0 de Rehau o
equivalent, inclòs transport a obra, muntatge
superficial i material auxiliar i de fixació necessari
Rend.: 16,670 3,25 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,083 /R x 23,29000 = 0,11596
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 21,99000 = 1,31914
A013U001 h Ajudant 1,000 /R x 19,53000 = 1,17157
Subtotal: 2,60667 2,60667
Materiales
BG220005 m Tub flexible corrugat plàstic de diàmetre nominal
exterior 20 mm, lliure d'halògens amb grau 7 de
resistència al xoc, tipus FFKUM-H0 de Rehau o
equivalent
1,000      x 0,45000 = 0,45000
BGW21000 u Part proporcional d'accessoris per a tubs rígids de
PVC
0,283      x 0,14000 = 0,03962
Subtotal: 0,48962 0,48962
COSTE DIRECTO 3,09629
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,15481
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,25110
P-91 GG315506 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1
kV, pentapolar de secció 5x6 mm2, col·locat en tub
Rend.: 1,000 4,50 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,040 /R x 18,39000 = 0,73560
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,040 /R x 21,43000 = 0,85720
Subtotal: 1,59280 1,59280
Materiales
BG315500 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1
kV, pentapolar de secció 5x6 mm2
1,020      x 2,62000 = 2,67240
Subtotal: 2,67240 2,67240
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GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,02389
COSTE DIRECTO 4,28909
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,21445
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,50355
P-92 GG315906 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1
kV, pentapolar de secció 5x35 mm2, col·locat en tub
Rend.: 1,000 21,33 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,065 /R x 18,39000 = 1,19535
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,065 /R x 21,43000 = 1,39295
Subtotal: 2,58830 2,58830
Materiales
BG315900 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1
kV, pentapolar de secció 5x35 mm2
1,020      x 17,34000 = 17,68680
Subtotal: 17,68680 17,68680
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,03882
COSTE DIRECTO 20,31392
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,01570
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 21,32962
P-93 GGG40010 u Arqueta para pica de puesta a tierra ejecutada en
fábrica de ladrillo, de dimensiones 0,40x0,40x0,86 m.
Totalmente ejecutada
Rend.: 1,000 121,80 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-94 GHM11N22 u Columna de plancha de acero galvanizado, de forma
troncocónica, de 10 m de altura, coronación sin
pletina, con base pletina y puerta, según norma
UNE-EN 40-5, colocada sobre dado de hormigón
Rend.: 1,000 630,78 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,530 /R x 21,43000 = 11,35790
A013H000 h Ajudant electricista 0,530 /R x 18,39000 = 9,74670
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 18,39000 = 4,59750
Subtotal: 25,70210 25,70210
Maquinaria
C1503000 h Camión grúa 0,530 /R x 46,00000 = 24,38000
C1504R00 h Camión con cesta de 10 m de altura como máximo 0,530 /R x 38,97000 = 20,65410
Subtotal: 45,03410 45,03410
Materiales
B064500C m3 Hormigón HM-20/P/40/I de consistencia plástica,
tamaño máximo del árido 40 mm, con >= 200 kg/m3
de cemento, apto para clase de exposición I
0,638      x 61,40000 = 39,17320
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BHM11N22 u Columna de plancha de acero galvanizado, de forma
troncocónica, de 10 m de altura, coronamiento sin
pletina, con base pletina y puerta, según norma
UNE-EN 40-5
1,000      x 450,73000 = 450,73000
BHWM1000 u Parte proporcional de accesorios para columnas 1,000      x 39,72000 = 39,72000
Subtotal: 529,62320 529,62320
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,38553
COSTE DIRECTO 600,74493
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 30,03725
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 630,78218
P-95 GR3PU010 m3 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra sobre
talussos de terraplens i desmunts de qualsevol
pendent i alçada, inclòs càrrega, transport des del lloc
d'aplec fins al lloc d'utilització i refinat manual dels
talussos
Rend.: 81,400 2,90 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,250 /R x 23,29000 = 0,07153
A0160000 h Peó 1,000 /R x 18,83000 = 0,23133
Subtotal: 0,30286 0,30286
Maquinaria
C15019U0 h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 2,000 /R x 51,37000 = 1,26216
C131U025 h Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o
equivalent
1,000 /R x 47,05000 = 0,57801
CR22U001 h Tractor amb equip per a tractament del subsòl 1,000 /R x 50,54000 = 0,62088
Subtotal: 2,46105 2,46105
COSTE DIRECTO 2,76391
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,13820
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,90211
P-96 GR720001 m2 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb
espècies adaptades agroclimàticament a la zona,
inclòs el subministrament de tots els components
necessaris (llavors, mulch, estabilitzant, bioactivador,
adobs), regs d'arrelament, així com el manteniment
necessari fins a la recepció de l'obra
Rend.: 220,000 1,12 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,400 /R x 23,29000 = 0,04235
A012P000 h Oficial 1a jardiner 2,000 /R x 21,99000 = 0,19991
Subtotal: 0,24226 0,24226
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Maquinaria
CR71U010 h Hidrosembradora muntada sobre camió 1,000 /R x 36,09000 = 0,16405
Subtotal: 0,16405 0,16405
Materiales
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra
semicurta
0,160      x 0,83000 = 0,13280
BR3B6U00 kg Adob mineral d'alliberament molt lent
(15-8-11%+2MgO) GR o similar
0,020      x 0,86000 = 0,01720
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 0,032      x 8,03000 = 0,25696
BR34J000 kg Bioactivador microbià 0,020      x 6,62000 = 0,13240
B0111000 m3 Aigua 0,018      x 1,01000 = 0,01818
BR4UJJ00 kg Barreja d'hidrosembra composada per d'espècies
herbàcies adaptades agroclimàticament
0,030      x 3,53000 = 0,10590
Subtotal: 0,66344 0,66344
COSTE DIRECTO 1,06975
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,05349
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,12324
P-97 KG380907 m Conductor de coure nu, unipolar de secció 1x35
mm2, muntat en malla de connexió a terra
Rend.: 1,000 9,87 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,200 /R x 18,39000 = 3,67800
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,200 /R x 21,43000 = 4,28600
Subtotal: 7,96400 7,96400
Materiales
BGY38000 u Part proporcional d'elements especials per a
conductors de coure nus
1,000      x 0,13000 = 0,13000
BG380900 m Conductor de coure nu, unipolar de secció 1x35 mm2 1,020      x 1,16000 = 1,18320
Subtotal: 1,31320 1,31320
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,11946
COSTE DIRECTO 9,39666
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,46983
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,86649
P-98 PPA060AO u Partida alzada a justificar por la instalación del
alumbrado ornamental del puente. Incluye
colocación, cableado y conexionado de las
luminarias, suministro y colocación tubo rígido liso de
protección del cableado de la instalación del
alumbrado ornamental del puente, medios auxiliares
y parte proporcional de pequeño material y accesorios
Rend.: 1,000 50.000,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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PARTIDAS DE OBRA
P-99 XPA1010 U Partida alçada a justificar per afectació a serveis Rend.: 1,000 23.000,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-100 XPA00CC U Partida alçada a justificar pel Control de Qualitat, en
base al pla de Control de Qualitat
Rend.: 1,000 187.564,37 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-101 XPA00G4 u Partida alzada a justificar Rend.: 1,000 500.000,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 59
PARTIDAS ALZADAS
XPA000SS pa Partida alçada a justificar per la Seguretat i Salut a
l'obra, en base a l'Estudi i el Pla de Seguretat i Salut
Rend.: 1,000 84.684,98 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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23.1 PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
Presupuesto de ejecución material 13.174.401,73€ 
Gastos generales (13%) 1.712.672,22€ 
Beneficio industrial (6%) 790.464,10€ 
Total sin IVA 15.677.538,05€ 
IVA (18%) 2.821.956,85€ 
Presupuesto de ejecución por contrata 18.499.494,90€ 
PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 18.499.494,90€ 
 
El presupuesto para el conocimiento de la administración asciende a la expresada 
cantidad de DIECIOCHO MILLONES CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE MIL 
CUATROCIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA CÉNTIMOS 
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24.1 INTRODUCCIÓN 
El presente estudio pretende analizar la incidencia ambiental que la realización del 
proyecto pueda conllevar, así como, establecer las medidas correctoras efectivas y 
realizables y controlar el cumplimento de estas, mediante un plan de vigilancia 
ambiental sencillo y efectivo.  
La metodología seguida ha consistido en las siguientes fases: 
 Recopilación de documentación previa (estudios y documentos disponibles). 
 Análisis del proyecto y de las actuaciones previstas. 
 Análisis y valoración del medio físico. 
 Selección de factores ambientales y de acciones a considerar. 
 Análisis de las interacciones. 
 Análisis y valoración de los impactos. 
 Propuesta de medidas correctoras y de plan de vigilancia ambiental. 
 Conclusiones y valoración global del proyecto. 
 
24.1.1 Justificación de la necesidad de la actuación 
La actual planta del Prat de Llobregat se encuentra limitada por dos grandes grupos 
de infraestructuras: el aeropuerto y las vías de acceso a este y la carretera C-31. El 
crecimiento experimentado por esta población en los últimos años, ha ocasionado la 
necesidad de incorporar terrenos, que aunque pertenecían al término municipal, no 
habían sido integrados en el tejido urbano.  
El principal escollo para la incorporación de dichos terrenos es la presencia de la C-
31, que cortaría la ciudad en dos partes: el núcleo antiguo y gran parte del 
“Eixample nord”. La remodelación y soterramiento de esta vía es, por lo tanto, 
prioritario para el crecimiento de la población.  
 
24.1.2 Normativa aplicable 
Normativa específica de evaluación de impacto ambiental 
 Llei 21/2001, de 28 de desembre, de mesures fiscals i administratives. Art 57 
 Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificación del Real Decreto legislativo 
1302/1986, de 28 de junio, de evaluación de impacto ambiental. 
 Decret 284/2000, de 24 de juliol, pel qual s'aprova el Reglament de la Llei 
11/1998, de 5 de novembre, d'heliports 
 La Llei 5/1998, de 17 d'abril, de ports de Catalunya 
 Llei 7/1993, de 30 de setembre, de carreteres. Generalitat de Catalunya 
(DOGC 1807, 11/10/93). 
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 Real Decreto 1131/1988, de 30 de Septiembre, por el que se aprueba el 
Reglamento para la ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 
evaluación de impacto ambiental. Normativa de l’Estat (BOE 239/28911, 
05/10/88). 
 Decret 114/1988, de 7 d’abril, d’avaluació d’impacte ambiental. Generalitat 
de Catalunya (DOGC 1000/2357, 03/06/1988). 
 
Normativa complementaria 
 Llei 16/2002, (DOGC 3675 del 11.07.2002)  de protecció contra la 
contaminació acústica. 
 ORDRE MAB/138/2002, de 22 de març, per la qual s’aprova el Pla de 
conservació de la llúdriga 
 Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, que regula las emisiones sonoras en 
el entorno debidas a determinadas máquinas al aire libre 
 Llei 7/1999, de 30 de juliol forestal de Catalunya que  deroga  parcialment la  
Llei 6/1988, de 30 març. 
 Decret 130/1998 de 12 de Maig de Mesures de prevenció d’incendis forestals 
en les àrees d’influència de les carreteres. 
 Llei 18/1998, de 28 de desembre, (DOGC 2801/213, 08/01/1999) de 
modificació de la Llei 3/1988 de protecció dels animals. Generalitat de 
Catalunya (DOGC 967, 18/03/88), modificada parcialment per la Llei 3/1994, 
de 20 d’abril (DOGC 1890, 29/04/94). 
 Directiva 97/62/CE del Consejo de 27 de octubre de 1997 (DOCE L305/42, 
08/11/1997) por la que se adapta al progreso científico y técnico la Directiva 
92/43/CEE, de 21 de maig, relativa a la conservació dels hàbitats naturals i 
de la fauna i flora silvestres (DOCE L-206/7, 22/07/1992). 
 Decret 213/1997, de 30 de juliol de modificació del Decret 328/1992, de 14 
de desembre, pel qual s’aprova el Pla d’espais d’interès natural. Generalitat 
de Catalunya (DOGC 1714, 1/3/1993). 
 ORDRE de 10 d'abril de 1997, per la qual s'amplia la relació d'espècies 
protegides a Catalunya. 
 Resolució de 30 d’octubre de 1995, per la qual s’aprova una ordenança 
municipal tipus, reguladora del soroll i les vibracions. (DOGC 2126, 
10/11/95). 
 Decret 64/1995 de 7 de març de prevenció d’incendis forestals. Generalitat 
de Catalunya (DOGC 2022, 10/03/1995). 
 Ordre de 23 de novembre de 1994, per la qual s’amplia la relació d’espècies 
protegides a Catalunya (DOGC 1980/7805, 02/12/94). 
 Llei 12/1985, de 13 de juny, d’espais naturals. Generalitat de Catalunya 
(DOGC 556, 28/06/85), modificada pel D. leg. 11/1994, de 26 de juliol (DOGC 
1927, 29/07/94). 
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 Decret 328/1992, de 14 de desembre, pel qual s'aprova el Pla d'Espais 
d'Interès Natural.  Modificat pel Decret 213/1997, Decret 20/2000,  Decret 
226/2001 i Decret 171/2002. 
 ORDRE de 19 d’abril de 1991, per la qual es declaren arbres monumentals i es 
dóna publicitat a l’inventari dels arbres declarats d’interès local. 
 Decret 120/89, de 17 d’abril, sobre declaració d’arbredes monumentals 
d’interès comarcal i d’interès local. Generalitat de Catalunya (DOGC 1150, 
2/06/89). 
 Decret 123/1987, de 12 de març, sobre declaració de reserves naturals 
parcials per a la protecció d'espècies animals en perill de desaparició a 
Catalunya. 
 Ordre de 5 de novembre de 1984, de la Generalitat de Catalunya, de 
protecció de plantes de la flora autòctona de Catalunya (DOGC 493, 
12/12/1984). 
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24.2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
24.2.1 Objetivo del proyecto 
El proyecto persigue la remodelación de la C-31 y las vías aledañas para la 
adecuación del conjunto a las nuevas necesidades territoriales del Prat de Llobregat, 
garantizando la integración de dichos terrenos en el tejido urbano de esta población.  
24.2.1.1 Funcionalidad de la vía 
La C-31, llamado eje costero, es una vía en servicio que discurre por el litoral catalán 
y constituye una de las principales vías de acceso y salida de la ciudad de Barcelona y 
el conjunto de su área metropolitana.  
24.2.1.2 Términos y lugares que une 
La C-31 en toda su extensión une El Vendrell con Palamós. En lo que al ámbito de 
proyecto respecta, une Gavà, Sant Boi y L’Hospitalet con El Prat de Llobregat.  
24.2.1.3 Tipo de carretera proyectada 
La C-31 y la C-31Ce proyectan una carretera de dos calzadas separadas y con límite 
de velocidad 80km/h. 
El resto de viales se proyectan como carreteras urbanas con límite de velocidad 
60km/h. 
 
24.2.1.4 IMD prevista 
La prognosis de tráfico realizada en anexo de definición de firmes y pavimentos tiene 
total validez en el presente estudio. Se recogen de nuevo las hipótesis  
 La determinación de la intensidad de tráfico a 20 años vista de las vías implicadas en 
este proyecto parte del estudio de los datos obtenidos a través de los aforos de la 
Generalitat de Catalunya en la década del 2000.  
La intensidad del tráfico se ha visto afectada por la situación actual de crisis 
económica, que comenzó en los aledaños del año 2007. La influencia de esta crisis 
sobre la intensidad de tráfico ha sido muy diversa en función de la vía y el tramo en 
concreto, es por esto, que los criterios aplicados no son los mismos. 
También se tiene en cuenta que el desarrollo del Eixample Nord y el Barri de la Seda 
del Prat de Llobregat generará un tráfico inducido, como queda recogido en el 
Estudio de movilidad de la modificación puntual del PGM en el entorno de la nueva 
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
8 Anejo 24 – Estudio Impacto Ambiental 
 
estación intermodal “Barri de la Seda”. Se estima que en el Barri de la Seda se 
construirán 4000 viviendas y 8500 en el Eixample Nord.  
24.2.1.4.1 C-31 hasta el enlace con la C-31C 
Partiendo de un IMD de vehículos de 71211 vehículos diarios en 2009 y los datos 
previos de análisis, en el año 2031 el IMD esperado es 106239 vehículos diarios. Se 
considera que el porcentaje de vehículos pesados es un 6%, en el año horizonte este 
IMDp es 2710veh/día.  
24.2.1.4.2 C-31 a partir del enlace de la C-31C 
Tomando el IMD de vehículos de 105546 vehículos diarios en 2009 y los datos previos 
de análisis, en el año 2031 el IMD esperado es 129312 vehículos diarios. Considerando 
que el porcentaje de vehículos pesados es un 5,5%, en el año horizonte este IMDp es 
3004veh/día.  
24.2.1.4.3 C-31C 
Partiendo de un IMD de vehículos de 35631 vehículos diarios en 2009 y los datos 
previos de análisis, en el año 2031 el IMD esperado es 49037 vehículos diarios. 
Considerando que el porcentaje de vehículos pesados es un 4,5%, en el año horizonte 
este IMDp es 1161veh/día.  
24.2.1.4.4 B-250 
Partiendo de un IMD de vehículos de 24608 vehículos diarios en 2004 y los datos 
previos de análisis, en el año 2031 el IMD esperado es 35011 vehículos diarios. 
Considerando que el porcentaje de vehículos pesados es un 7%, en el año horizonte 
este IMDp es 1180veh/día.  
24.2.2 Definición de corredores: primer análisis de vulnerabilidad 
Existen dos zonas que se ven comprometidas por el global del proyecto: el camí de la 
Mota y la bassa del Prat de Llobregat.  
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El camí de la Mota es una zona de la ribera del rio Llobregat donde se compaginan 
actividades agropecuarias con actividades de ocio y deporte. Su importancia radica 
en ser el paso natural de las rutas agropecuarias entre el Prat y el resto del Baix 
Llobregat.  
La Bassa es de origen artificial y su principal interés es que constituye un refuerzo 
importante en el marco de la educación ambiental, auspiciada por el Ayuntamiento 
del Prat. Se encuentra totalmente rodeada de infraestructuras y zonas urbanizadas.  
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24.3 DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 
24.3.1 Climatología 
La información climática es en general poco relevante al objeto del presente estudio, 
salvo en el caso de la pluviometría, por la incidencia de la misma en procesos y 
riesgos hidrológicos. 
El clima del Prat de Llobregat es un clima típicamente mediterráneo, clima que en 
general queda dentro de la variedad climática de dominio templado cálido, 
caracterizándose por poseer un régimen térmico suave, donde la temperatura media 
anual no suele descender de los 15ºC. Las precipitaciones son en general escasas e 
irregulares, con gran variabilidad de unos años a otros, siendo en general inferiores a 
los 900 mm. 
La  tabla siguiente recoge los principales parámetros que definen la climatología del 
área de estudio: 
 
Mes T TM Tm R H DR DN DT DF DH DD I 
Enero 8.9 13.4 4.4 41 73 5 0 0 1 2 9 149 
Febrero 9.9 14.6 5.3 29 71 4 0 0 1 1 5 163 
Marzo 11.3 15.9 6.7 42 71 5 0 1 2 0 5 200 
Abril 13.0 17.6 8.5 49 71 5 0 1 1 0 4 220 
Mayo 16.2 20.5 12.0 59 73 5 0 2 1 0 4 244 
Junio 19.9 24.2 15.7 42 72 4 0 2 0 0 7 262 
Julio 23.0 27.5 18.6 20 69 2 0 2 0 0 11 310 
Agosto 23.6 28.0 19.3 61 72 4 0 4 0 0 7 282 
Septiembre 21.1 25.5 16.7 85 73 5 0 4 1 0 5 219 
Octubre 17.0 21.5 12.6 91 75 6 0 3 1 0 4 180 
Noviembre 12.5 17.0 8.1 58 74 5 0 1 1 0 6 146 
Diciembre 10.0 14.3 5.7 51 73 5 0 1 1 1 7 138 
Año 15.5 20.0 11.1 640 72 55 1 22 10 4 73 2524 
Leyenda 
T Temperatura media mensual/anual (°C) 
TM Media mensual/anual de las temperaturas máximas diarias (°C) 
Tm Media mensual/anual de las temperaturas mínimas diarias (°C) 
R Precipitación mensual/anual media (mm) 
H Humedad relativa media (%) 
DR Número medio mensual/anual de días de precipitación superior o igual a 1 mm 
DN Número medio mensual/anual de días de nieve 
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DT Número medio mensual/anual de días de tormenta 
DF Número medio mensual/anual de días de niebla 
DH Número medio mensual/anual de días de helada 
DD Número medio mensual/anual de días despejados 
I Número medio mensual/anual de horas de sol 
 
24.3.2 Calidad atmosférica 
La definición de la calidad atmosférica en la zona de estudio se ha realizado 
mediante la consulta de los datos de la estación del Prat de Llobregat de la Red de 
Vigilancia y Previsión de la Contaminación Atmosférica de Cataluña (Xarxa de 
Vigilància i Previsió de la Contaminació Atmosfèrica de Catalunya (XVPCA)), de la 
Direcció General de Qualitat Ambiental del Departament de Medi Ambient i 
Habitatge. 
Los contaminantes registrados durante 2010 y la primera mitad de 2011 en la 
estación del Prat de Llobregat quedan registrados en la siguiente tabla: 
 2010 2011 
Arsénico (ng/m³) 0,88 0,5 
Benceno (ng/m³) 0,69 0,83 
Cadmio (ng/m³) 0,35 0,21 
Níquel (ng/m³) 4,26 2,89 
Plomo (ng/m³) 21,65 19,97 
PM2,5 (g/m³) - 16,06 
PM10 (g/m³) 31,87 30,51 
 
No se supera el límite establecido por la legislación vigente (Real decreto 1073/2002, 
Real Decreto 717/1987, Directiva 2008/50/CE) 
Los principales focos de emisión corresponden a 3 áreas: 
 Actividades industriales. La zona de proyecto linda con polígonos industriales 
y logísticos. El movimiento de vehículos de gran tonaje es muy significativo. 
 Núcleos urbanos cercanos. El Prat de Llobregat linda con Cornella y 
L’Hospitalet de Llobregat, y los tres forman parte del Área Metropolitana de 
Barcelona. Esta área se caracteriza por usos y actividades que contribuyen al 
incremento de la contaminación atmosférica del entorno.  
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 Vías de circulación. Las carreteras C-31 y C-32 son dos vías con un alto 
volumen de circulación a lo largo del año.  
 
24.3.3 Ruido 
Los focos principales de ruido del ámbito de proyecto son la C-31 y la línea de 
ferrocarril. En el año 2001 se realizó el estudio de la antigua factoría “Seda de 
Barcelona” por encargo del Ayuntamiento del Prat de Llobregat y con sonómetro 
digital modelo SC-20 CESVA. Este estudio es la base de los valores a continuación 
presentados.  
Lectura  Fuente 
emisora 
Hora Leq dB(A) L90 dB(A) L10 dB(A) 
1 
Carretera 
 C-31 
16:52 68.7 65.4 70.6 
2 17:07 67.4 65.1 69.2 
17:19 68.2 65.9 70.1 
3 17:36 71.4 67.8 73.5 
4 10:26 77.3 71.9 79.8 
17:55 78.1 73.4 80.2 
5 
Línea 
ferroviaria 
11:48 54.1 51.0 55.6 
6 12:09 52.5 44.2 49.2 
7 16:17 56.4 52.5 58.2 
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En las mediciones de 2005, por Taller d’Enginyeria Ambiental, SL, los resultados 
fueron los siguientes: 
Lectura  Fuente 
emisora 
Hora Lmax 
dB(A) 
Leq 
dB(A) 
L90 dB(A) L50 dB(A) L10 dB(A) 
1 Línea 
ferroviaria 
12:50 74,2 98,3 52,0 53,0 57,0 
2 Línea 
ferroviaria 
13:20 62,1 84,0 52,5 56,0 62,0 
3 Av. Remolar 13:45 71,5 86,7 62,0 68,0 74,0 
4 C-31 14:00 74,6 85,6 68,5 73,0 77,0 
 
Estos valores, a pesar de tratarse de mediciones puntuales, son suficientemente 
representativos. La ley 16/2002 de protección contra la contaminación acústica fija 
los límites del nivel de inmisión acústica para ambientes exteriores en: 
Zona de Valores límite de inmisión LAr Valores límite de atención Lar 
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sensibilidad en dB (A) en DB(A) 
Día Noche Día Noche 
A. Alta 60 50 65 60 
B. Moderada 65 55 68 63 
C. Baja 70 60 75 70 
 
Obteniendo los valores medios (superior 70dB), para ambos estudios, se observa que 
en el entorno de la C-31 se supera el límite máximo establecido por la ley. 
24.3.4 Hidrología e Hidrogeología  
El rio Llobregat se ubica en el ámbito de proyecto, así como, la zona húmeda de 
origen artificial conocida como Bassa del Prat.  
El sistema acuífero de la zona está formado por dos acuíferos: 
 El acuífero superficial  
 El acuífero profundo 
 
El acuífero superficial presenta un comportamiento predominantemente libre y está 
formado por depósitos geológicos recientes. La matriz principal está formada por 
arenas de origen fluvial, litoral y eólicos, aunque con algunas capas arcillosas de 
origen deltaico que le dan puntualmente un comportamiento semi confinado. El 
espesor de esta unidad varia ente los 5 y los 15metors, con el nivel freático entre los 
-5 y los -7m s.n.m. Drena en el rio Llobregat aguas abajo del puente de Mercabarna. 
Es utilizado para abastecer el riego y abrevaderos de animales. 
El acuífero profundo, separado del anterior por un estrato arcilloso que llega hasta 
los 40m de espesor, oscila entre los 5 y 10m de profundidad y está constituido, 
principalmente, por gravas de origen postglacial. El nivel piezométrico oscila entre 
los -6 y los -12 s.n.m. en función de la recarga y las extracciones a través de pozos. 
Es un acuífero confinado que subaflora en el mar a una distancia entre 3 y 5km de la 
costa. El acuífero profundo ha sido muy explotado por las actividades industriales y 
el abastecimiento del municipio del Prat, en parte por ser el menos vulnerable a los 
procesos de contaminación producidos en superficie y estar menos ligado a las 
variaciones estacionales producidas por la climatología, si bien la extracción de agua 
ha aumentado el riesgo de salinización.  
Existen un total de 30 captaciones de agua cercanas al ámbito de proyecto.  
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24.3.4.1 Características físico-químicas de los acuíferos  
24.3.4.1.1 Acuífero superficial 
Este acuífero ha sufrido una importante contaminación por diferentes motivos y su 
agua actualmente se considera clorurada sódica.  
Los análisis han determinado las siguientes características: 
 El rango de cloruros y sodio es muy amplio, pero no el de potasio.  
 El PH oscila entre la neutralidad (7) y la ligera alcalinidad (8) 
 La conductividad eléctrica de la zona de La Ricarda presenta valores de 
20.000S/cm, síntoma de la gran influencia marina en la parte central 
derecha del acuífero superficial, llegando en ocasiones a superar los 
30.000S/cm. 
 En la zona central-izquierda  los valores de salinidad son más moderado, con 
un valor medio superior a los 3.000S/cm.  
 En algunos puntos la contaminación por amonio es elevada, llegando incluso a 
valores de 20mg/l. Por el contrario, el ambiente reductor de esta agua 
propicia que el valor de los nitratos sea menor en su conjunto.  
24.3.4.1.2 Acuífero profundo 
En general, la salinidad del agua del acuífero profundo es inferior a 3.000S/cm, aun 
así, se han detectado valores puntuales de 5.000S/cm e incluso 18.500S/cm. Por 
otro lado, el PH oscila entre la neutralidad (7) y la ligera alcalinidad (8) 
 
24.3.5 Geología y geomorfología  
Los materiales predominantes son sedimentarios de origen cuaternario, por 
encontrarse en la plana deltaica, y estar encajada entre el Garraf  y la Sierra de 
Collserola.  
El substrato litológico está constituido, principalmente, por sedimentos finos de 
origen aluvial y fluvial deltaico, formados por una serie detrítica de naturaleza 
limosa-arenosa. 
La pendiente es prácticamente inapreciable y la altitud varía entre 5 y 7m.  
24.3.6 Edafología 
Los suelos de orden fluviosuelos, subclase fluviosulos éutricos. Se trata de suelos 
jóvenes desarrollados sobre materiales aluviales, característicos de los cauces de los 
ríos, las áreas deltaicas y las tierras bajas marinas costeras.  
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Estos suelos se encuentran totalmente alterados a causa de los sucesivos cambios en 
el uso del suelo, especialmente por la actividad industrial.  
24.3.7 Fauna 
La proximidad de las infraestructuras, y al tratarse de un entorno fundamentalmente 
urbano e industrial, hace que dentro del ámbito de estudio no se pueda hablar de 
hábitats de fauna propiamente dichos, con excepción de la Bassa del Prat. Algunas 
especies que se pueden observar son: el pardal (Passer domesticus), la garza (Pica 
pica), la tórtola turca (Streptopelia decaoto), y el estornino común (Sturnus vulgaris) 
entre otros.  
Las actuaciones previstas en el proyecto supondrán la supresión de la Bassa del Prat. 
Tratándose de un humedal artificial fuertemente afectado por la presión de las 
infraestructuras, se considera una afección necesaria y no excesivamente 
significativa, por lo que respecta al valor ecológico de la misma.  
 
24.3.8 Vegetación y flora  
La zona de estudio se encuentra en un entorno totalmente humanizado, donde el 
paisaje natural ha desaparecido por completo.  
En las zonas descampadas destaca la presencia de diversas especies de vegetación 
ruderal y nitrófila, pero en general ninguna de las especies observadas tienen un 
interés botánico o paisajístico.  
 
24.3.9 Paisaje 
La unidad paisajística que caracteriza la zona es el paisaje humanizado que incluye 
todo territorio fuertemente transformado y el descampado tras el derribo de “La 
Seda”. 
En conclusión, dado que el ámbito donde se desarrollan las propuestas de proyecto se 
encuentra totalmente humanizado y su grado de artificialidad, en general, es 
máximo, la calidad del paisaje es baja.  
24.3.10 Patrimonio histórico-artístico 
Dentro del ámbito de estudio no existe ningún elemento de interés patrimonial 
catalogado por la Dirección General de Patrimonio Cultural de la Generalitat de 
Catalunya.  
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24.3.11 Infraestructuras y elementos del entorno humano 
El proyecto global en el que se integra el presente estudio contempla la 
remodelación y soterramiento de las vías de la zona de estudio. Estas 
infraestructuras son principalmente: 
 C-31 
 C-31c 
 B-250 
 Viales principales del Eixample Nord  
Por lo que respecta a los servicios, cabe destacar: 
 Agua potable (aguas del Prat, S.A.). 
 Electricidad (Endesa). En la zona de estudio discurren varias líneas eléctricas 
de media tensión, tanto soterradas como aéreas.  
 Gas (Gas Natural). Existe una conducción de gas (gaseoducto) que discurre en 
el ámbito de proyecto.  
 Colector de pluviales. Existe, además de colectores de pluviales, un canal de 
riego.  
24.3.12 Usos del suelo 
El PGM vigente clasifica el ámbito de proyecto como suelo urbano de la centre 
direccional.  
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24.3.13 Medio socioeconómico  
El municipio del Prat de Llobregat tiene una superficie de 32,23 km² con una 
densidad de población de 1.965 hab/km². La población del municipio es de 63.499 
habitantes repartidos en 5 distritos.  
La población se ha incrementado de 9.000 habitantes en 1940 a 63.499 del año 2011. 
En este período se han producido dos picos de incremento en los 70 y 80 originados 
por la fuerte inmigración. 
Año Habitantes 
1940 8.941 
1950 10.401 
1960 14.131 
1970 36.363 
1980 60.139 
1990 64.336 
2000 62.797 
2001 62.988 
2002 62.955 
2003 63.198 
2004 63.338 
2011 63.499 
Resumen 
 
La implantación industrial en el Prat de Llobregat nace a principios del siglo XX 
cuando “La Seda” y la Papelera Española se instalaron. La época de mayor esplendor 
tuvo lugar en los años 60 y 70.  
En los últimos años el proceso de tercerización que ha tenido lugar en otros 
municipios también se ha dado en esta localidad, con mucha más fuerza por la 
0 
10.000 
20.000 
30.000 
40.000 
50.000 
60.000 
70.000 
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 24 – Estudio Impacto Ambiental 19 
 
presencia del aeropuerto en su término municipal, la conjunción de vías de 
comunicación y la presencia de polígonos logísticos como el ZAL y Mas Blau.  
Año agricultura Industria Construcción Servicios Total 
2001 181 7.425 2.618 17.502 27.726 
1996 255 7.700 1.427 12.674 22.056 
1991 334 9.095 1.843 11.318 22.590 
 
24.3.14 Riesgo incendio forestal 
No existe en la zona actividad industrial ni humana que implique un riesgo de 
incendio, salvo la presencia de un gaseoducto en el ámbito de proyecto durante la 
ejecución del mismo.  
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24.4 MAPA DE VULNERABILIDAD AMBIENTAL 
La sensibilidad de cada una de las zonas del área afectada por el proyecto queda 
reflejada en el mapa siguiente. La Bassa del Prat es la zona que presenta mayor 
sensibilidad puesto que el cambio de trazado de la C-31 la afecta al aumentar la 
proximidad entre la vía y este humedal artificial. El camí del sorral y el cauce del río 
Llobregat es el otro punto de especial atención.  
 
  
  Zona sensibilidad alta 
Zona sensibilidad 
 moderada 
Zona sensibilidad baja  
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24.5 DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS VIABLES 
24.5.1 Alternativa 1: soterramiento y puente nuevo 
Esta alternativa contempla el soterramiento de la C-31 y el ramal C-31c con un 
cambio de trazado de la misma para minimizar el impacto sobre la circulación de 
esta vía fundamental para el acceso a Barcelona, y por lo tanto, la construcción de 
un nuevo puente sobre el río Llobregat.  
24.5.1.1 Movimiento de tierras 
Se estima que el movimiento de tierras implicado en esta alternativa son 1.262.000 
m³, desglosados en: 
Zona Volumen de tierras (m³) 
Soterramiento C-31c 252.000 
Elevación de la cota del centro direccional 990.000 
Puente 20.000 
TOTAL 1.262.000 
La extracción de tierras durante el soterramiento se compensa con el aporte de 
tierras que necesita la elevación de cota, por otra parte la mayor parte de los 
20000m³ del puente quedan compensados internamente, salvo unos 4000m³. 
Finalmente, el aporte de tierras quedaría en 734.000m³.  
24.5.1.2 Características de las infraestructuras viarias 
24.5.1.2.1 C-31 
La C-31 es una vía de doble calzada, en general, 4 carriles en cada una, dos arcenes 
de un metro y separada por una mediana construida con New Jersey, cuyo firme es 
rígido. Los carriles en cada calzada varían de 2 a 5 según el tramo. 
El IMD esperado en el año horizonte es 129.312 vehículos/día. 
 
24.5.1.2.2 B-250 
La C-31 es una vía de calzada única y un carril por cada sentido de circulación, cuyo 
firme es rígido. El IMD esperado en el año horizonte es 35.001 vehículos/día. 
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24.5.1.3 Firmes  
24.5.1.3.1 Tronco de la C-31 
Por el tránsito y explanada disponibles, se ha adoptado la sección estructural 031, 
consistente, según la normativa 6.1-IC, en las siguientes capas: 
 30cm de mezcla bituminosa: 
o 5cm de capa de rodadura: mezcla bituminosa en caliente AC16 surf D 
o Riego de adherencia  tipo ECR-1-m 
o 10cm de capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S 
o Riego de adherencia tipo ECR-1-m 
o 15cm de capa base: mezcla bituminosa en caliente AC32 base G 
 Riego de curado tipo ECR-1 y riego de adherencia tipo ECR-1-m 
 25cm de base de zahorras 
 Riego de curado tipo ECR-1-m 
 Explanada E-3: 
o 30cm de suelo estabilizado 3 
o 50cm de suelo adecuado 1 
24.5.1.3.2 Enlace con la C-31C, B-250 y enlaces  
Por el tránsito y explanada disponibles, se ha adoptado la sección estructural 121, 
consistente, según la normativa 6.1-IC, en las siguientes capas: 
 30cm de mezcla bituminosa: 
o 5cm de capa de rodadura: mezcla bituminosa en caliente AC16 surf D 
o Riego de adherencia  tipo ECR-1-m 
o 10cm de capa intermedia: mezcla bituminosa en caliente AC22 bin S 
o Riego de adherencia tipo ECR-1-m 
o 15cm de capa base: mezcla bituminosa en caliente AC32 base G 
 Riego de curado tipo ECR-1 y riego de adherencia tipo ECR-1-m 
 25cm de base de zahorras 
 Riego de curado y adherencia tipo ECR-1 
 Explanada E-2: 
o 40cm de suelo seleccionado 2 
o 50cm de suelo adecuado 1  
 
24.5.1.4 Material de aportación 
El material de aportación es suelo seleccionado 2 y suelo adecuado 1.  
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24.5.2 Alternativa 2: semi-soterramiento 
24.5.2.1 Movimiento de tierras 
Se estima que el movimiento de tierras implicado en esta alternativa son 
2.280.000m³, desglosados en: 
Zona Volumen de tierras (m³) 
Elevación de la cota del centro direccional 2.000.000 
Elevación de la cota Barrio de la Seda 280.000 
TOTAL 2.280.000 
 
24.5.2.2 Características de las infraestructuras viarias 
24.5.2.2.1 C-31 
La C-31 es una vía de doble calzada, en general, 4 carriles en cada una, dos arcenes 
de un metro y separada por una mediana construida con New Jersey, cuyo firme es 
rígido. Los carriles en cada calzada varían de 2 a 5 según el tramo. 
El IMD esperado en el año horizonte es 129.312 vehículos/día. 
24.5.2.2.2 B-250 
La C-31 es una vía de calzada única y un carril por cada sentido de circulación, cuyo 
firme es rígido. El IMD esperado en el año horizonte es 35.001 vehículos/día. 
24.5.2.3 Material de aportación 
El material de aportación es suelo seleccionado 2 y suelo adecuado 1.  
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24.6 EVALUACIÓN DE IMPACTOS 
En el presente apartado se valoran los riesgos derivados de la modificación de los 
viales y la construcción del nuevo puente, así como los factores ambientales que 
puedan condicionar estas modificaciones. 
Se han considerado las características siguientes en la evaluación de la afectación 
sobre el medio ambiente: 
 La probabilidad, duración, frecuencia y reversibilidad de los efectos. 
 El carácter acumulativo de los efectos.  
 Los riesgos para la salud humana o el medio ambiente.  
 La magnitud y carácter espacial.  
 El valor y la vulnerabilidad del área afectada. 
 
24.6.1 Identificación de los posibles factores ambientales afectados 
Los factores que se han considerado son los siguientes: 
 Medio físico: calidad del aire, calidad acústica, geomorfología y balance de 
materiales, suelos, hidrología superficial y subterránea. 
 Paisaje: integración paisajística del proyecto en el entorno.  
 Ordenación territorial: adecuación al planeamiento urbanístico vigente, 
movilidad 
 Medio socioeconómico: usos del suelo, infraestructuras, servicios y vialidad 
existente. 
 Recursos naturales: recursos hídricos y recursos energéticos.  
24.6.2 Identificación de los riesgos ambientales  
Los  riesgos ambientales detectados en el análisis son los siguientes:  
FACTOR AMBIENTAL 
FASE DE 
OBRA 
FASE DE 
EXPLOTACIÓN: 
SISTEMA 
VIARIO 
Medio 
físico 
Calidad atmosférica RI 1 RI 1 
Calidad acústica RI 2 RI 2 
Geomorfología y balance de materiales RI 3 - 
Suelos RI 4 RI 4 
Aguas superficiales RI 5 RI 5 
Aguas subterráneas RI 6 - 
Paisaje Paisaje RI 7 RI 7 
Ordenación Planeamiento urbanístico - RI 8 
Modelo de ordenación territorial - RI 9 
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Medio 
socio-
económico  
Movilidad RI 10 RI 10 
Usos del suelo RI 11 RI 11 
Infraestructuras RI 12 RI 12 
Recursos 
naturales 
Recursos hídricos - RI 13 
Recursos energéticos - RI 14 
 
En definitiva, la lista de riesgos impacto son los siguientes: 
 RI 1. Riesgo de afección a la calidad atmosférica 
 RI 2. Riesgo de afección a la calidad acústica 
 RI 3. Cambios geomorfológicos y riesgo de afección al balance de materiales  
 RI 4. Perdida de suelos o disminución de su calidad 
 RI 5. Riesgo de afección a la hidrología superficial 
 RI 6. Riesgo de afección a la hidrología subterránea 
 RI 7. Modificación de la calidad paisajística del entorno 
 RI 8. Afección al planeamiento urbanístico vigente 
 RI 9. Afección al modelo de ordenación territorial general 
 RI 10. Afección a la movilidad 
 RI 11. Cambios de uso del suelo 
 RI 12. Riesgo de afección a infraestructuras y servicios existentes 
 RI 13. Riesgo de afección a los recursos hídricos 
 RI 14. Riesgo de afección a los recursos energéticos 
 
24.6.3 Descripción y valoración del riesgo de impacto 
La valoración del riesgo de impacto se hace en función del efecto de un determinado 
impacto sobre los factores ambientales y el grado de atenuación o mejora de las 
medidas correctoras aplicadas. Se utilizan las valoraciones siguientes: 
 Compatible: aquel en que la recuperación del mismo es inmediata una vez 
finalizada la actividad que lo produce y no requiere prácticas protectoras o 
correctoras. Se aplica también para los impactos positivos.  
 Moderado: aquel en la que la recuperación del mismo no precisa de prácticas 
correctoras pero la recuperación de las condiciones ambientales iniciales 
requiere un cierto tiempo. 
 Severo: aquel en el que la recuperación de las condiciones del medio exigen 
la adecuación de medidas correctoras o protectoras, y que aun así, la 
recuperación requiere un periodo de tiempo dilatado.  
 Crítico: aquello cuya magnitud es superior al limite aceptable, perdiéndose de 
forma permanente la calidad de las condiciones ambientales, sin ninguna 
posibilidad de recuperación, a pesar de la aplicación de medidas correctoras. 
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RI 1 Riesgo de afección a la calidad atmosférica 
Situación 
actual 
Descripción Los niveles actuales de emisión se deben a las vías de 
comunicación existentes y a las industrias cercanas al 
ámbito de estudio 
Riesgo actual Medio-Alto 
Situación 
futura 
Descripción 
Durante la fase de obras el riesgo de impacto se valora 
como temporal y reversible.  
El soterramiento de la autovía de Castelldefels  
implicará una reducción importante de las emisiones 
contaminantes a la atmosfera respecto la situación 
actual. 
Valoración 
del riesgo 
Moderado  
 
RI 2 Riesgo de afección a la calidad acústica 
Situación 
actual 
Descripción Los niveles actuales de ruido se deben a las vías de 
comunicación y las industrias cercanas al ámbito de 
estudio 
Riesgo actual Alto 
Situación 
futura 
Descripción 
Durante la fase de obras el riesgo de impacto se valora 
como temporal, reversible, localizado y centrado en 
las horas de trabajo. 
El soterramiento de la autovía de Castelldefels  
implicará una reducción importante de las emisiones 
contaminantes a la atmosfera respecto la situación 
actual. 
Valoración 
del riesgo 
Compatible  
 
RI 3 Cambios geomorfológicos y riesgo de afección al balance de 
materiales 
Situación 
actual 
Descripción El relieve de la zona es bastante plano, variando su 
cota entre 5 y 7 m. 
Riesgo actual - 
Situación 
futura 
Descripción 
El soterramiento de la C-31 afectará al acuífero 
superficial. La redefinición del entorno hace necesario 
el relleno de la urbanización del entorno.  
Valoración 
del riesgo 
Riesgo sobre la geomorfología: Moderado 
Riesgo de afección al balance de materiales: moderado 
si se garantiza la sostenibilidad de los materiales de 
préstamo y la gestión de los excedentes de tierras 
producidos por el soterramiento. 
Medidas correctoras y 
recomendaciones 
Se deberá incluir un Plan de gestión de las Tierras.  
 
RI 4 Perdida de suelos o disminución de su calidad 
Situación 
actual 
Descripción En el ámbito de proyecto los suelos edáficos 
prácticamente han desaparecido y, por lo tanto, el 
riesgo de contaminación de suelos naturales es muy 
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bajo. 
Riesgo actual La vialidad puede implicar riesgos de contaminación 
del suelo existente de manera que se debe tener en 
cuenta el riesgo de afección al subsuelo. 
Situación 
futura 
Descripción 
Fase de obra: riesgo de contaminación de los suelos 
por vertido accidental o intencionado de sustancia 
contaminantes.  
Fase de explotación: no se prevén riesgos 
considerables. 
Valoración 
del riesgo 
Riesgo en fase de obra: Moderado 
Riesgo en fase de servicio: Compatible. 
 
RI 5 Riesgo de afección a la hidrología superficial 
Situación 
actual 
Descripción En el ámbito de proyecto discurre el Llobregat  
Riesgo actual La zona es inundable para un periodo de retorno de 
500 años 
Situación 
futura 
Descripción 
Las obras de drenaje superficial van dirigidas al 
drenaje de las aguas pluviales, aguas que se no se 
mezclaran con las aguas de alcantarillado, que 
circularan por la red de residuales.  
Valoración 
del riesgo 
Riesgo en fase de obra: Moderado 
Riesgo en fase de servicio: Compatible. 
 
RI 6 Riesgo de afección a la hidrología subterránea 
Situación 
actual 
Descripción El nivel freático se encuentra en una profundidad de 
entre 4 y 6 m. 
Riesgo actual Bajo  
Situación 
futura 
Descripción 
El soterramiento de la C-31 implica que en el tramo 
central se alcance cotas de -6m con respecto a la 
superficie actual. Esto significa que se afecta el 
acuífero superficial, siendo la estructura una leve 
barrera para el flujo.  
En fase de obra será necesario bombear para rebajar el 
nivel freático localmente hasta finalizar la estructura. 
Valoración 
del riesgo 
Riesgo en fase de obra: Moderado 
Riesgo en fase de servicio: Compatible. 
 
RI 7 Cambios geomorfológicos y riesgo de afección al balance de 
materiales 
Situación 
actual 
Descripción La zona de proyecto después del derribo de “La Seda”, 
ha quedado fuertemente degradada. La zona del cauce 
del rio Llobregat ha sido remodelada y acondicionada, 
siendo muy sensible a las interferencias.  
Riesgo actual ALTO 
Situación 
futura 
Descripción 
El soterramiento de la C-31 mejorará el paisaje 
eliminando el impacto visual causado por esta via.  
Valoración 
del riesgo 
Compatible 
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Medidas correctoras y 
recomendaciones 
Es clave la definición de materiales en los proyectos 
de edificación, urbanización, iluminación, etc. 
complementarios del presento proyecto de definición 
de la vialidad principal, así como la integración de 
estos proyectos en un proyecto global cohesionado.  
Aplicación de medidas preventivas del impacto 
durante la ejecución de las obras.  
 
 
RI 8 Afección al planeamiento urbanístico vigente 
Situación 
actual 
Descripción Actualmente la zona de proyecto se rige por las 
modificaciones puntuales al Plan General Metropolitano 
1.16 “MODIFICACIÓ DEL PLA GENERAL METROPOLITÁ PER 
TAL D'ADAPTAR LA XARXA VIÁRIA BÁSICA AL SEGON 
CINTURÓ, TRAM L'HOSPITALET DE LLOBREGAT-
AEROPORT, I A LA VARIANT DE LA C-245 ALS TERMES 
MUNICIPALS DEL PRAT DE LLOBREGAT I SANT BOI DE 
LLOBREGAT” y 1.37 “MODIFICACIÓ DEL PLA GENERAL 
METROPOLITÁ ENTORN DE L’ESTACIÓ INTERMODAL I EL 
BARRI DE LA SEDA” 
Riesgo 
actual 
- 
Situación 
futura 
Descripción 
El sistema propuesto es compatible con el planeamiento 
previsto, con la modificación introducida por el cambio 
de trazado de la C-31 para el soterramiento. 
Valoración 
del riesgo 
Compatible 
 
RI 9 Afección al modelo de ordenación territorial general 
Situación 
actual 
Descripción Actualmente la zona de proyecto se rige por las 
modificaciones puntuales al Plan General Metropolitano 
1.16 “MODIFICACIÓ DEL PLA GENERAL METROPOLITÁ PER 
TAL D'ADAPTAR LA XARXA VIÁRIA BÁSICA AL SEGON 
CINTURÓ, TRAM L'HOSPITALET DE LLOBREGAT-
AEROPORT, I A LA VARIANT DE LA C-245 ALS TERMES 
MUNICIPALS DEL PRAT DE LLOBREGAT I SANT BOI DE 
LLOBREGAT” y 1.37 “MODIFICACIÓ DEL PLA GENERAL 
METROPOLITÁ ENTORN DE L’ESTACIÓ INTERMODAL I EL 
BARRI DE LA SEDA” 
Riesgo 
actual 
- 
Situación 
futura 
Descripción 
El sistema propuesto es compatible con el planeamiento 
previsto, con la modificación introducida por el cambio 
de trazado de la C-31 para el soterramiento. 
Valoración 
del riesgo 
Compatible 
 
RI 10 Afección a la movilidad 
Situación 
actual 
Descripción La vialidad actual se compone de la C-31, C-31C y B-
250 . 
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Riesgo actual - 
Situación 
futura 
Descripción 
Al definir un trazado mayormente paralelo al trazado 
actual de la C-31 se espera que en fase de obra la 
afección sobre la movilidad se vea reducida lo máximo 
posible. 
Valoración 
del riesgo 
Compatible y positivo  
 
RI 11 Cambios de uso del suelo 
Situación 
actual 
Descripción Actualmente la zona de proyecto se rige por las 
modificaciones puntuales al Plan General Metropolitano 
1.16 “MODIFICACIÓ DEL PLA GENERAL METROPOLITÁ PER 
TAL D'ADAPTAR LA XARXA VIÁRIA BÁSICA AL SEGON 
CINTURÓ, TRAM L'HOSPITALET DE LLOBREGAT-
AEROPORT, I A LA VARIANT DE LA C-245 ALS TERMES 
MUNICIPALS DEL PRAT DE LLOBREGAT I SANT BOI DE 
LLOBREGAT” y 1.37 “MODIFICACIÓ DEL PLA GENERAL 
METROPOLITÁ ENTORN DE L’ESTACIÓ INTERMODAL I EL 
BARRI DE LA SEDA” 
Riesgo 
actual 
- 
Situación 
futura 
Descripción 
El sistema propuesto es compatible con el planeamiento 
previsto, con la modificación introducida por el cambio 
de trazado de la C-31 para el soterramiento. 
Valoración 
del riesgo 
Compatible  
 
RI 12 Riesgo de afección a infraestructuras y servicios existentes 
Situación 
actual 
Descripción  
Riesgo actual - 
Situación 
futura 
Descripción 
El sistema viario propuesto supone una mejora con 
respecto el actual, especialmente en lo que se refiere 
a la integración del conjunto en el ámbito urbano. 
El soterramiento de la C-31 y la redefinición de vías 
aledañas afectará a la red de gas y hará necesaria la 
mejora de las redes de aguas pluviales y aguas 
residuales.  
Valoración 
del riesgo 
Compatible y positivo  
 
RI 13 Riesgo de afección a los recursos hídricos 
Situación 
actual 
Descripción La red de abastecimiento de aguas y de aguas 
residuales en el Prat de Llobregat está gestionada por 
Aigües del Prat, S.A. 
Riesgo actual - 
Situación 
futura 
Descripción 
El nuevo trazado de las vías implicará el incremento de 
las aguas residuales urbanas generadas en el ámbito de 
proyecto. El volumen de aguas a depurar son asumibles 
Documento nº1: Memoria y anejos 
 
30 Anejo 24 – Estudio Impacto Ambiental 
 
por APSA. 
Valoración 
del riesgo 
Moderado  
 
RI 14 Riesgo de afección a los recursos energéticos 
Situación 
actual 
Descripción - 
Riesgo actual - 
Situación 
futura 
Descripción - 
Valoración 
del riesgo 
Con los datos actuales no es valorable el riesgo de 
impacto. Los proyectos complementarios deberán 
evaluar este riesgo y deberán incluir medidas de ahorro 
energético. 
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24.7 MEDIDAS CORRECTORAS 
A continuación se describen las medidas correctoras que se proponen para prevenir, 
paliar o contrarrestar los efectos negativos sobre el medio producidos por la 
modificación de la vialidad en fase de obra en el ámbito de estudio: 
 Las obras de mayor impacto acústico se concentrarán en periodos cortos de 
tiempo, sobre todos aquellas que se desarrollen en zonas próximas a zonas 
Medida relacionada con RI 1 y RI 2 
 Las obras se realizarán preferentemente en el intervalo de tiempo 
comprendido entre las 8 de la mañana y las 8 de la noche. Se evitarán 
trabajos en periodo nocturno.  
Medida relacionada con RI 1 y RI 2 
 Las obras se realizarán preferentemente en el intervalo de tiempo 
comprendido entre las 8 de la mañana y las 8 de la noche. Se evitarán 
trabajos en periodo nocturno.  
Medida relacionada con RI 1 y RI 2 
 Las zonas de tránsito de máquinas, carga y descarga, etc. deben mantenerse 
en aquellas condiciones que eviten o minimicen las emisiones de polvo. Para 
ello se han de tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
 En días de mucho viento evitar hacer movimientos de tierras. 
 Las zonas transitadas susceptibles de general polvos y partículas serán 
periódicamente regadas por un camión cisterna, para mantenerlas 
húmedas pero sin encharcamientos. 
 Se extenderá material granular (reutilizando materiales rechazados o 
sobrantes de tamaño adecuado) por las zonas de más tránsito. 
 Se controlarán los movimientos de maquinaria en la obra, 
(fundamentalmente durante las excavaciones) y en sus accesos, 
limitando la velocidad, sobre todo en días secos y con viento. 
 Se diseñará un plan de riegos para zonas de tránsito de tráfico pesado, 
siendo los riegos más intensos en época seca. 
 Se dispondrán sistemas de lavado de ruedas de vehículos de carga y 
maquinaria, en los puntos de incorporación a las vías de comunicación 
existentes. 
 Se instalarán, en caso de ser necesario, pantallas para contener el 
polvo (fijas o móviles) en zonas cercanas a viviendas, a fin de evitar 
los daños y molestias asociados a la dispersión de polvo. 
Medida relacionada con RI 1 y RI 2 
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 Se incluirá en el plan de obra instrucciones para realizar el acopio de 
materiales en las debidas condiciones de resguardo frente a los agentes 
meteorológicos (viento y lluvia). Concretamente, se establecerán las zonas de 
acopio y se realizarán cubrimientos de los materiales finos mediante lonas o 
plásticos en previsión de vientos y lluvias. En ningún caso se realizará acopio 
de materiales en las zonas de escorrentía ni en zonas próximas al cauce. 
Medida relacionada con RI 2 y RI 5 
 Todos los camiones que transporten materiales estarán dotados con lonas que 
eviten la difusión de materiales al medio. Estas lonas cubrirán la carga de los 
camiones en todo momento. Asimismo, antes de salida de camiones desde las 
zonas de carga se procederá a verificar tanto el cubrimiento de los materiales 
como el correcto cierre de los remolques. 
Medida relacionada con RI 1 y RI 2 
 Se llevará a cabo un control periódico de los niveles sonoros causados por la 
obra, en todas aquellas zonas donde haya receptores sensibles. Considerando 
la especial sensibilidad de algunas zonas en cuanto a la pérdida de calidad 
sonora, se determinará en cuales de estas zonas se hace necesaria la 
implementación de medidas correctoras adicionales durante la fase de obras. 
Medida relacionada con RI 1 y RI 2 
 Restringir y optimizar el tráfico de maquinaria asociada a las obras. La 
maquinaria sólo circulará por los viales destinados a tal efecto. Se 
seleccionarán los caminos de obra. Las rutas de acceso a las zonas de obra, 
siempre que sea posible, se realizarán a través del propio trazado. Cuando 
sea necesaria una comunicación con el exterior del mismo, se utilizarán en la 
medida de lo posible caminos y vías ya existentes.  
Medida relacionada con RI 3, RI 4 y RI 10 
 Se procederá al acondicionamiento topográfico del terreno con el objeto de 
recuperar, e incluso mejorar, la configuración topográfica inicial de todas las 
superficies afectadas. Para ello se realizarán los movimientos de tierras 
necesarios para dar una continuidad al territorio. 
Medida relacionada con RI 3 y RI 4 
 Se inspeccionará diariamente el parque de maquinaria de obra con el fin de 
detectar fugas visibles (goteos). El vehículo con fugas será inmediatamente 
retirado hasta su correcta reparación. 
Medida relacionada con RI 5 
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 Para la realización de acopios de materiales de obra se seleccionarán aquellas 
superficies más deterioradas desde el punto de vista ambiental, evitándose en 
cualquier caso las superficies ocupadas por pinares-sabinares, y aquellas 
próximas a cauces torrenciales. 
Medida relacionada con RI 3 y RI 4 
 Los depósitos de combustibles a utilizar durante la ejecución del proyecto se 
situarán en cubetas o superficies impermeables para poder recoger el líquido 
en caso de derrame o vertido accidental 
Medida relacionada con RI 5 
 El proyecto de construcción contendrá el tratamiento estético y de 
integración paisajística de muros, estribos, así como de las obras de drenaje.  
Medida relacionada con RI 7 
 Los tramos de antigua carretera no integrados en el nuevo trazado proyectado 
serán totalmente retirados y tratados paisajísticamente, para lograr así la 
total integración del nuevo trazado con el entorno circundante. 
Medida relacionada con RI 7 
 Una vez terminados los trabajos se ha de asegurar la total evacuación de las 
instalaciones, maquinaria o similar, así como su gestión de acuerdo con su 
tipología a través de gestor autorizado si es el caso. Asimismo, tras la 
finalización de las obras se realizarán operaciones de limpieza en todas las 
zonas afectadas por la obra, de forma que tras la recepción de la obra la zona 
no presente escombros, sobrantes, defectuosos u otros restos de obra o 
asociados a la misma. 
Medida relacionada con RI 3, RI 4 y RI 7 
 Siempre que sea posible, se reutilizarán materiales procedentes de la propia 
obra como los producidos en las operaciones de movimientos de tierra 
Medida relacionada con RI 3, RI 4 y RI 7 
 Se recomienda definir un programa de inspecciones y lecturas periódicas de 
los principales consumos de la obra para detectar a tiempo posibles 
desviaciones y plantear objetivos de ahorro energético e hídrico. 
Medida relacionada con RI 13 y RI 14 
 Para disminuir en la medida de lo posible el consumo de gasóleo o similar en 
obra se tendrán en cuenta las siguiente consideraciones: 
 La maquinaria de obra se dimensionará adecuadamente. 
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 Parar la máquina en operaciones relacionadas con el uso de 
maquinaria en periodos de espera y, en general, siempre que sea 
posible. 
 Planificar las operaciones y recorridos de forma que se optimicen 
rendimientos y tiempos de ejecución. 
 Asegurar el correcto estado de mantenimiento de la maquinaria. 
 Adquirir máquinas, vehículos e instalaciones de bajo consumo. 
 Se controlará rigurosamente que todos los vehículos hayan realizado la 
inspección técnica de vehículos (ITV). 
Medida relacionada con RI 14 
 Antes de la excavación, se retirará toda la tierra vegetal que pueda ser 
reutilizada para las obras de revegetación, previa separación de los árboles, 
plantas, tocones, maleza, maderas caídas, escombros, basuras o cualquier 
otro material existente que pueda alterar la calidad y conservación de esta 
tierra. 
Una vez extraída se procederá a su mantenimiento para utilización en las 
labores de restauración e integración paisajística de la infraestructura. El 
empleo de la tierra vegetal tiene por objeto el aprovechamiento de la capa 
superior y fértil de los terrenos que van a ser excavados y rellenados 
Los pasos a seguir en el manejo de la tierra vegetal son los siguientes: 
 Decapaje de sólo el grosor correspondiente a la capa de tierra vegetal. 
La tierra vegetal extraída debe ser lo más natural posible, es decir, no 
debe haber sido compactada por el paso de la maquinaria u otras 
razones, previamente a su extracción 
 Acopio de la tierra vegetal extraída, hasta su uso posterior, en 
caballones en los lugares más adecuados, próximos a las zonas de 
futura utilización, y de forma que no interfiera en las labores o 
trabajos propios de la obra, evitando su contaminación con piedras, 
gravas, arcilla o cualquier otro tipo de material ajeno a la misma. 
Medida relacionada con RI 3, RI 4 y RI 7 
 Se deberá planificar debidamente la contratación del gestor autorizado de 
residuos, por lo que se recomienda incluir la contratación del mismo en el 
plan de obras para que ya desde el principio de la obra se segreguen y recojan 
correctamente. 
Medida relacionada con RI 3, RI 4 y RI 7 
 Los materiales que no resulten reutilizables en la propia obra, procedentes 
del levantamiento de los tramos y de los movimientos de tierra, deberán ser 
trasladados a vertederos autorizados. Se garantizará que todos los materiales 
sobrantes, fruto de los movimientos de tierra necesarios para la correcta 
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ejecución, irán a depósito controlado de residuos inertes. No se producirá 
vertido de los mismos en zona no autorizadas para tal fin. 
En caso de que existan obras en curso que puedan absorber como préstamos 
parte o la totalidad de estos materiales primará esta reutilización frente a su 
envío a vertedero. 
Las tierras no aptas de la obra, serán acopiadas separativamente para su 
posterior traslado a vertedero autorizado. Antes de evacuar las tierras se 
verificará que no estén mezcladas con otros residuos. En cualquier caso, este 
proceso debe evitar la aparición de amontonamientos excesivos, retirándose 
estos materiales en el menor tiempo posible. 
Medida relacionada con RI 3, RI 4 y RI 7 
 Los aceites usados y alquitranes destinados a su abandono tendrán el 
tratamiento de residuos tóxicos y peligrosos, tal como establece la Ley 
20/1986, de 14 de mayo, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos y la 
normativa que la desarrolla. Queda, por tanto, prohibido su vertido directo o 
mezclado con otros materiales, debiendo acreditarse ante la Conselleria de 
Medi Ambient por parte del contratista el correcto destino de tales residuos. 
Los residuos de carácter tóxico y peligroso (aceites usados, carburantes, 
alquitranes de desecho) generados en la ejecución de las obras serán 
gestionados conforme a la legislación vigente (Ley 10/1998, de 21 de abril, de 
Residuos, BOE nº 96, de 22/04/1998, Orden de 13 de octubre de 1989 por la 
que se determinan los métodos de caracterización de los residuos tóxicos y 
peligrosos -BOE nº 270, de 10/11/89-), quedando prohibido, por tanto, su 
vertido directo o mezclado con otros materiales. 
En el recinto de instalaciones auxiliares de obra se habilitarán durante el 
período de ejecución de las obras, recipientes estancos, depósitos 
impermeabilizados u otros sistemas alternativos para el almacenamiento 
provisional de dichos residuos hasta su evacuación. 
Estas medidas aparecen recogidas como obligaciones del Contratista en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 
Medida relacionada con RI 3, RI 4, RI 5 y RI 7 
 
 Estará terminantemente prohibido el vertido incontrolado de cualquier tipo 
de residuo al medio. Se informará de ellos a los trabajadores, así como de la 
prohibición de la quema incontrolada de residuos de cualquier tipo, sean o no 
contaminantes, peligrosos o no peligrosos. 
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Medida relacionada con RI 3, RI 4, RI 5 y RI 7 
 
 De forma generalizada los residuos generados a lo largo de la obra serán 
convenientemente segregados en contenedores adecuados para su posterior 
traslado a gestor autorizado. La separación de residuos, su correcto 
almacenaje y su envío a gestor se han de considerar de especial importancia 
en el caso de los residuos catalogados como peligrosos. 
Medida relacionada con RI 3, RI 4 y RI 7 
 
 El material vegetal procedente de las labores de aclarado y desbroce del 
terreno será en su totalidad retirado y segregado en acopios con destino un 
gestor autorizado. A este respecto, señalar que su destino final idóneo es su 
traslado a planta de tratamiento, transformación y valorización de biomasa 
forestal 
Medida relacionada con RI 3, RI 4 y RI 7 
 
 Una vez finalizada la obra se llevará a cabo una rigurosa campaña de 
limpieza, debiendo quedar el área de influencia del proyecto totalmente 
limpia de restos de obras. Los materiales resultantes de las demoliciones, 
cimientos, encofrados y, en general, elementos de carácter inerte, serán 
desalojados de la zona y depositados en un vertedero autorizado. 
Medida relacionada con RI 7 
 
 Se contemplará la conservación y reposición de caminos agrícolas, vías 
pecuarias y otros servicios de interés que pudieran verse afectados. Se 
garantizará la permeabilidad transversal y longitudinal del territorio. Se 
utilizarán preferentemente materiales de la zona en el proceso constructivo. 
Medida relacionada con RI 3, RI 4, RI 5, RI 6 y RI 7 
 
 Durante el tiempo que dure la obra se llevará a cabo un control estricto de las 
labores de limpieza al paso de vehículos tanto en la zona de actuación más 
directa del proyecto y entorno afectado, como en las áreas de acceso y en 
particular en los accesos a obra desde los viales existentes y núcleos 
habitados. 
Medida relacionada con RI 10 y RI 12 
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 Los accesos se mantendrán abiertos a los diferentes intereses 
socioeconómicos en el transcurso de las obras. Se emprenderán las acciones 
necesarias para minimizar los efectos de la obra tanto dentro como fuera de 
la jornada laboral y, en especial, durante los días festivos. 
Medida relacionada con RI 10 y RI 12 
 
 Como el objeto de minimizar las posibles modificaciones de las condiciones 
del tráfico como consecuencia de la realización de las obras se deberán tomar 
entre otras medidas: 
 Planificar debidamente la ejecución de las obras. 
 Asignar los medios necesarios a las operaciones que interrumpen el 
tráfico para acortar su duración. 
 No interferir, o interferir en la menor medida posible, en la 
accesibilidad de la población afectada. 
 Informar, en todo caso, a los usuarios y a las autoridades locales de los 
cortes y desvíos. 
 Las zonas afectadas se señalizarán debidamente, y se suministrará a la 
población información sobre posibles rutas alternativas 
Medida relacionada con RI 10 y RI 12 
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24.8 PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
24.8.1 Introducción y objetivos 
El Plan de Vigilancia Ambiental debe garantizar el control exhaustivo de la calidad de 
los distintos parámetros ambientales que intervienen y/o se ven afectados por el 
proyecto tanto durante la fase de construcción como de explotación. Para ello se 
detallan los parámetros de seguimiento de la calidad de los diferentes factores 
ambientales afectados por el proyecto así como los sistemas de control y medida de 
estos parámetros. 
El objetivo perseguido con el plan de vigilancia es establecer las herramientas, 
protocolos de actuación y obligaciones  de las partes implicadas en el proyecto para 
garantizar el control de los impactos y la aplicación de las medidas correctoras, así 
como detectar impactos no previstos. 
En el Plan de Vigilancia Ambiental se detalla el modo de seguimiento de las 
actuaciones y se describe el tipo de informes y la frecuencia y período de su emisión. 
 
24.8.2 Misiones de la vigilancia ambiental 
El Contratista y la Dirección de Obra aportarán los medios suficientes para el 
desarrollo de las actuaciones del Plan de Vigilancia Ambiental. 
24.8.2.1 Deberes específicos del contratista 
1. Designación de una persona como interlocutor continuo con la Dirección de 
Obra para los temas de vigilancia de los impactos ambientales y de 
restauración del entorno afectable por las obras. Sus tareas serán: 
a. Conocer el Estudio de Impacto Ambiental así como el resto de 
condiciones ambientales recogidas en el Pliego de Prescripciones de la 
Obra y la Declaración de Impacto Ambiental 
b.  Investigar aspectos del medio que puedan llegar a cambiar en el 
tiempo entre la redacción de este Proyecto y el comienzo de las obras, 
como por ejemplo apertura de captaciones de aguas superficiales o 
subterráneas para distintos usos, nuevo planteamiento del equilibrio 
de tierra, replanteo del tratamiento de taludes, etc.  
c.  Elaborar los informes mensuales del Plan de Vigilancia Ambiental, en 
la medida que resulte responsable de ciertas parcelas o actuaciones de 
la vigilancia ambiental.  
d. Estar al tanto de los encargos de material, comprobar calidad, realizar 
mediciones y otras comprobaciones, solicitar ofertas, etc.  
e. Llevar a cabo la pertinente toma de muestras de aguas, suelos, etc. y 
su transporte al laboratorio correspondiente, si resultara encargado de 
ello por la Dirección de la Obra.  
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f. Asistir a la Dirección de la Obra en la disponibilidad de cartografía y 
planos de las obras, en las visitas y controles propios, en la realización 
de proyectos parciales de cambios o mejoras, etc.  
2. Redacción de un plan de actuaciones con tierra vegetal procedente de la 
explanación: excavación, almacenamiento y extendido sobre las superficies 
más indicadas. Se delimitarán los lugares y profundidades de excavación y los 
lugares para acopios, así como la manera de proceder en todos los casos para 
evitar compactaciones de la tierra.  
3.  Redacción de Informes mensuales de los Contratistas a la Dirección de la 
Obra señalando previsiones e incidencias en lo tocante a: 
a. Medidas a tomar para la excavación, almacenamiento y reempleo en el 
acabado de la obra de la tierra vegetal procedente de la excavación de 
la explanación, caminos de servicio, accesos en general y pistas o 
áreas auxiliares. Redacción de un Plan de Acopios.   
b.  Modificaciones del Proyecto que van pareciendo necesarias, 
instalación de plantas de machaqueo, asfálticas, etc.  
c. Previsiones de los planes semanales de trabajo a indicar 
resumidamente sobre planos.   
4. Cumplir o desarrollar todas las actuaciones del Programa de Vigilancia 
Ambiental que se apruebe definitivamente en el momento del replanteo de 
las obras.  
5. Informar obligatoriamente a la Dirección de la Obra sobre la adopción de las 
medidas necesarias para evitar la contaminación del agua por efecto de los 
combustibles, aceites, lechadas, ligantes o cualquier otro material 
perjudicial.  
6. Informar obligatoriamente a la Dirección de la Obra acerca de las 
precauciones especiales para prevenir posibles afecciones a elementos de 
interés arqueológico. 
24.8.2.2 Deberes específicos de la Dirección de Obra 
Los grandes grupos de trabajos ambientales que deben estar a cargo de la Dirección 
de la Obra son: 
1. Desarrollar en su caso y vigilar la ejecución del Proyecto y el desarrollo o 
cumplimiento del Programa de Vigilancia Ambiental.  
2. Revisar la ejecución de las medidas correctoras, con propuestas alternativas 
en su caso.  
3. Revisar la evolución de los componentes ambientales, comprobando el grado 
de ajuste con las previsiones del EIA.   
4. Estudiar e informar en su caso sobre todas las cuestiones ambientales que se 
susciten por modificaciones o ajustes del Proyecto o por la aparición de 
elementos del entorno no bien identificados o no suficientemente valorados. 
Aquí se incluye el planteamiento final del tratamiento de sobrantes y de las 
posibles instalaciones auxiliares.  
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5. Supervisar, controlar y recibir todos los materiales, condiciones de ejecución 
y unidades de obra relacionadas con el acabado formal de superficies nuevas, 
con su acondicionamiento y con el tratamiento estético y vegetal.  
6. Contactar con el contratista en los momentos del replanteo para informarle 
acerca de los condicionantes y requerimientos ambientales. Comprobar que 
todos los participantes en las obras reciben la información que les 
corresponde sobre sus responsabilidades y tareas medioambientales. 
24.8.3 Plan de Control Medio Ambiental 
El Contratista de las obras entregará al Director de Obra, antes del comienzo de las 
mismas, su plan de control Medio Ambiental. Éste incluirá todas las medidas tomadas 
por la Dirección de Obra y el Responsable Técnico de Medio Ambiente para evitar 
impactos derivados de la gestión de las obras. 
Entre otras determinaciones incluirá: 
 Prácticas de control de residuos y basuras. Se mencionarán explícitamente las 
referentes a control de aceites usados, restos de alquitrán, latas, envolturas 
de materiales de construcción, tanto plásticos como de madera.  
 Actuaciones prohibidas, mencionándose explícitamente la realización de 
hogueras, los vertidos de aceites usados, aguas de limpieza de hormigoneras, 
escombros y basuras.  
 Prácticas de conducción, velocidades máximas y obligatoriedad de circulación 
por los caminos estipulados en el plan de obras y en el replanteo.  
 Prácticas tendentes a evitar daños superfluos a la vegetación o a la fauna.  
 La realización de un Diario Ambiental de la Obra, en el que se anotarán las 
operaciones ambientales realizadas y el personal responsable de cada una de 
esas operaciones y de su seguimiento. 
El plan de control deberá ser aprobado por el Director Ambiental de la obra y 
ampliamente difundido entre todo el personal. 
24.8.4 Control de impactos no previstos 
Otro de los objetivos del plan de vigilancia ambiental es detectar las eventualidades, 
que por la complejidad de acciones y factores pueden originarse durante el 
desarrollo de las diversas actuaciones, para poner en práctica a continuación las 
medidas correctoras oportunas. 
De esta forma, se propondrán reacciones oportunas a desarrollos no esperados o a 
cambios de diseño imprevistos con implicaciones medioambientales. 
En fase de construcción, los impactos no previstos que puedan surgir serán tratados 
por la dirección de obra. 
En fase de funcionamiento, la aparición de impactos no previstos por el presente 
estudio será tratada en primera instancia en función de los criterios operativos que 
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se fijen por parte de la administración competente en la materia concreta a la que 
afecte el impacto ocasionado 
 
24.8.5 Programas de vigilancia 
Parra llevar a cabo la vigilancia ambiental del proyecto, se procederá a dar 
cumplimiento a los siguientes programas de actuación: 
24.8.5.1 Programa de Vigilancia para la Protección del Entorno de las 
Obras. 
 Se vigilará que el paso previo al comienzo de las obras sea la correcta 
delimitación mediante balizamiento de la zona expropiada para evitar la 
invasión y deterioro de las áreas colindantes.  
24.8.5.2 Programa de Vigilancia de la Contaminación Atmosférica. 
 Durante todo el periodo constructivo, se comprobará que se llevan a cabo 
riegos periódicos en las zonas de almacenamiento, tratamiento y transporte 
de áridos y materiales procedentes de movimientos de tierra, a fin de 
asegurar la mínima contaminación por partículas de polvo en suspensión en el 
aire.  
 La maquinaria utilizada en perforación estará dotada de captadores de polvo 
y realizará el regado periódico de las pistas abiertas para la ejecución de la 
obra.  
 Se vigilará permanentemente el recubrimiento mediante lonas de los 
camiones encargados del traslado del material. 
24.8.5.3 Programa de Vigilancia de la Contaminación Acústica. 
 Se verificará que los niveles de ruido reales cumplen la Normativa vigente, 
por lo que se realizarán las mediciones sonométricas que resulten oportunas.  
  El Programa debe servir para comprobar la corrección del dimensionamiento 
previo y la eficacia de las medidas previstas, así como para proporcionar 
información adicional sobre la necesidad de mejorar dichas medidas. Para 
ello, se medirán sobre el terreno los niveles acústicos alcanzados para poder 
cuantificar esas molestias. 
24.8.5.4 Programa de Vigilancia del Sistema Hidrológico. 
 Durante el periodo de construcción de la carretera se realizarán controles 
para: 
 Se tendrá especial sensibilidad en las actuaciones (cimentación, 
cimbra, etc.) en el cauce del río Llobregat y la posterior restauración 
del cauce para devolverlo a su estado inicial.  
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  Comprobar que no se ha realizado ningún tipo de vertido en cursos de 
agua.  
 Comprobar que las estructuras de paso de los torrentes garanticen la 
evacuación de caudales y el paso de los sólidos de arrastre.  
 Comprobar que el cambio de aceite de la maquinaria se realizará en 
depósitos confinados para su posterior traslado a centros de 
tratamiento especializados. 
24.8.5.5 Programa de Protección de la Geomorfología. 
 Se comprobará que durante la ejecución de las obras, los movimientos de 
tierra se ejecutan según lo establecido en el capítulo de medidas correctoras.  
  Se comprobarán las superficies alteradas con el objetivo de determinar 
posibles afecciones del suelo por erosión.  
24.8.5.6 Programa de Seguimiento del destino final de los Residuos. 
 Se vigilará que el destino final de los residuos generados en las distintas fases 
del proyecto sea el adecuado, especialmente el de aquellos residuos 
clasificados como peligrosos. 
 Se comprobará que la empresa constructora ha firmado los contratos 
necesarios, con los gestores de residuos autorizados, que aseguren la correcta 
gestión de los mismos.  
 Se comprobará que las tierras sobrantes sean llevadas a vertedero autorizado 
de inertes.  
 Todo el asfalto retirado será tratado en planta asfáltica para su reutilización. 
Nunca será mezclado con las tierras procedentes de la excavación.  
 Se verificará que en las unidades de obra que sea necesario se proceda a la 
eliminación, incluyendo recogida y transportes a vertedero, de todos los 
residuos existentes en la zona de actuación.  
 Se prestará especial atención a la retirada y transporte de restos de obra, 
restos animales o vegetales que interrumpan el buen desarrollo de la obra, 
envases, plásticos, etc. y todo tipo de desechos procedentes de las 
plantaciones y siembras, u otras operaciones. 
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24.8.6 Informes periódicos 
El Plan de Vigilancia Ambiental contendrá al menos los siguientes informes: 
 Antes de la emisión del acta de recepción de las obras:  
 Informe sobre las medidas de protección acústica realmente 
ejecutadas.  
 Informe sobre las medidas de protección del sistema hidrológico 
realmente ejecutadas, incluidas las tendentes a evitar la erosión de 
cauces.  
 Informe sobre las actuaciones realmente ejecutadas relativas a la 
defensa contra la erosión, recuperación ambiental e integración 
paisajística de la obra.  
 Informe sobre la gestión y tratamiento de los residuos generados a lo 
largo de toda la obra.  
 Informe sobre el consumo de recursos y las medidas tomadas para 
optimizar dichos consumos.  
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25.1 INTRODUCCIÓN 
La entrada en vigor del Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula 
la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición, es necesaria, la 
inclusión en los proyectos de construcción de un estudio de gestión de residuos de 
construcción y demolición, que como mínimo contendrá los siguientes apartados (Art 
4. Obligaciones del productor de residuos de construcción y demolición del indicado 
Real Decreto): 
1. Agentes intervinientes en la Gestión de RCD’s. 
2. Normativa y Legislación aplicable. 
3. Estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los 
residuos de construcción y demolición que se generarán en obra, codificados 
con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, 
de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y 
eliminación de residuos y la lista europea de residuos, o norma que la 
sustituya. 
4. Medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del proyecto. 
5. Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se 
destinarán los residuos que se generarán en la obra. 
6. Medidas para la separación de los residuos en obra. 
7. Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, 
separación y en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de 
construcción y demolición dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos 
podrán ser objeto de adaptación a las características particulares de la obra y 
sus sistemas de ejecución, previo acuerdo de la dirección facultativa de la 
obra. 
8. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del 
proyecto, en relación con el almacenamiento, manejo, separación y, en su 
caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y 
demolición dentro de la obra. 
9. Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción 
y demolición que formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo 
independiente. 
25.2 NORMATIVA Y LEGISLACIÓN APLICABLE 
Las normativas siguientes son las reguladoras de la gestión de residuos y, por lo 
tanto, aplicables a este anejo: 
Legislación autonómica 
• Llei 8/2008, de 10 de julio , de financiación de las infraestructuras de 
gestión de los residuos y de los cánones sobre la disposición del rechazo 
de los residuos. Modificada per la Llei 29/2009, de 23 de desembre, de 
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medidas fiscales, financieras i administrativas.  
 
• Decret Legislatiu 1/2009, de 21 de julio , por el cual se aprueba el texto 
refundido de la Llei reguladora de los residus.  
 
• Decret 69/2009, de 28 de abril , por el cual se establecen los criterios y  
los procedimientos de admisión de residuos en los depósitos 
controlados.  
 
• Decret 396/2006, de 17 de octubre , por el cual se regula la 
intervención ambiental en el procedimiento de licencia urbanística para 
a mejora de fincas rústicas que se efectúen con aportación de tierras 
procedentes de obras de la construcción.  
 
• Decret 21/2006, de 14 de febrero , por el cual se regula la adopción de 
criterios ambientales i de ecoeficiencia en los edificios.  
 
• Decret 93/1999, de 6 de abril , de procedimientos de gestión de 
residuos.  
 
• Decret 92/1999, de 6 de abril , de modificación del Decret 34/1996, de 
9 de enero, por el cual se aprueba el Catàleg de Residus de Catalunya.  
 
• Decret 1/1997, de 7 de enero , sobre la disposición del rechazo de los 
residuos en depósitos controlados.  
 
• Decret 34/1996, de 9 de enero , por el cual se aprueba el Catálogo de 
Residuos de Catalunya.  
 
• Programa de Gestión de Residuos de la Construcción a Cataluña. Este 
Programa es el instrumento que asume la planificación de la gestión de 
los residuos de construcción y demolición para los próximos años en  
Cataluña y que dará respuesta a los principales retos que es plantean en 
este ámbito.  
 
Legislación estatal 
• Ley 10/1998, de 21 de abril , reguladora de los residuos. Modificada por 
la ley 62/2003, de 30 de diciembre.  
 
• Real Decreto 105/2008, d'1 de febrero , por el cual se regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición  
 
• Real Decreto 1481/2001, de 27 de desembre , por el cual se regula la 
eliminación de residuos mediante depósito en vertedero.  
 
• Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero . por la cual se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y la Lista Europea 
de Residuos.  
 
• Pla Nacional Integrado de Residuos. Aprobado por el Acuerdo del 
Consejo de Ministres de 26 de desembre de 2008.  
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25.3 MEDIDAS DE MINIMIZACIÓN Y PREVENCIÓN DE RESIDUOS 
Se plantean las siguientes medidas para garantizar la minimización y prevención de 
los residuos que se generarán en la obra: 
 Se preservarán todos aquellos materiales que sean reutilizables o reciclables 
durante los trabajos.  
 Durante las reuniones con los subcontratistas y periódicamente durante la 
ejecución de las obras se llevarán a cabo labores informativas para que se 
coloquen los residuos en el contenedor correspondiente, según el tipo de 
residuo.  
 Todas las partes implicadas procurarán optimizar los materiales utilizados, 
menguando así los excedentes y stocks, así como procurar comprar materiales 
al por mayor para minimizar los envases.  
 Uno de los criterios para la elección de los materiales y productos será la 
elección de estos en función de si proveedores y subcontratistas garantizan el 
suministro, de acuerdo con las prescripciones establecidas en el proyecto, 
encargándose de la gestión de los residuos que generen o, al menos, 
informando de las recomendaciones para la gestión más apropiada de los 
residuos producidos.  
 La planificación de la obra se realizará de forma que se minimicen los excesos 
de tierra y se tomarán las medidas adecuadas para su almacenamiento en los 
acopios que se han destinado a este uso para garantizar la calidad de las 
tierras destinadas para reutilización.  
 Se aprovecharán los recortes durante la obra y se intentará realizar los cortes 
con precisión de manera que ambas partes se puedan aprovechar en 
materiales tales como pavimentos, tubos, cables, etc.  
 Se protegerán los materiales susceptibles de deteriorare con elemento de 
protección adecuado.  
 Se controlará la precisión de las dosificaciones para generación de materiales 
in-situ a final de evitar errores.  
 
Las partes implicadas, Contratista y Dirección Facultativa, podrán proponer otras 
medidas complementarias cuyo objetivo sea minimizar y prevenir la generación de 
los residuos.  
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25.4 ESTIMACIÓN DE LA GENERACIÓN DE RESIDUOS 
El programa utilizado para la estimación de la generación de residuos es la 
simulación de residuos de la Agencia Catalana de Residus.  
Los residuos se han cuantificado por tipologías y fases de obra, estimado en 
toneladas y metros cúbicos y se han codificado siguiendo el Catálogo Europeo de 
Residuos (códigos CER). 
Los datos obtenidos se muestran a continuación: 
 
Separación selectiva según RD105/2088 
Rama: Obra civil
Tipologia: Nova calçada
Ancho Altura Sección Longitud
Viaducto 
de vigas 
mixtas
40,60 1,52 61,71 210,00
Elementos 
de  
Hormigón
4,50 10,00 45,00 210,00
Código Residuo Volumen (m³) Masa (T)
150101 Papel y cartón 31,03 2,17
170101 Hormigón 166,56 209,40
170107 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y 
materiales cerámicos, diferentes de los 
especificados en el código 170106)
995,48 1246,33
170201 Madera 188,25 47,06
170203 Plástico 13,99 0,98
170407 Metales mezclados 31,19 196,48
170903 Otros residuos de construccion y demolición 
(incluido los residuos mezclados) que 
contienen substancias peligrosas
54,46 14,84
170904 Residuos mezclados de construcción y 
demolición diferentesde los especificados 
en los códigos 170901,0170902 i 170903
813,88 181,67
Total 2294,83 1898,93
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Rama: Obra civil
Tipologia: Nova calçada
Ancho Altura Sección Longitud
Viaducto 
de vigas 
mixtas
40,60 1,52 61,71 210,00
Elementos 
de  
Hormigón
4,50 10,00 45,00 210,00
Código Residuo Volumen (m³) Masa (T)
130205 Aceites minerales no clorados de motor, de 
transmisión mecánica y lubricantes
0,25 0,23
150101 Envases de papel y cartón 31,03 2,17
150110 Envases que contienen sustancias peligrosas 
o estan contaminadas por estas 
40,77 3,51
150111 Envases metálicos, incluidos los reciientes  a 
presión vacios, que contienen una matriz 
sólida y porosa peligrosa 
3,11 0,50
150202 Absorventes, materiales de filtración 
(incluidos los filtros de aceite no 
especificados en  ninguna otra categoria), 
trapos de limpieza y ropa protectora 
contaminada por sustancias peligrosas
0,84 0,05
160103 Pneumáticos gastados 0,88 0,18
160107 Filtros de aceite 0,06 0,00
160604 Pilas alcalinas (excepto 160603) 0,16 0,37
160605 Otras pilas y acumuladores 0,91 2,10
170101 Hormigón 166,56 209,40
170107 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y 
materiales cerámicos , diferentes de los 
especificados en el código 170106 
995,48 1246,33
170201 Madera 188,25 47,06
170203 Plástico 13,99 0,98
170302 Mexclas bituminosas diferentes de las 
esecificadas en el código 170301
56,41 67,70
170405 Hierro y acero 9,95 62,66
170407 Metales mezclados 21,24 133,82
170503 Tierra y piedras que contienen sustancias 
peligrosas 
8,94 9,83
170904 Residuos mezclados de construcción y 
demolición diferentes de los especificados 
en los códigos 170901, 170902 i 170903
8,18 6,54
200201 Residuos biodegradables 341,02 34,10
200301 Mexclas de residuos municipales 401,78 66,20
200304 Lodos de fosas sépticas 4,48 4,48
80111 Residuos de pintura y barniz que contienen 
disolventes orgánicos u otras sustancias 
peligrosas 
0,44 0,71
80317 Residus de tóner para impresión que 
contienen substancias peligrosas
0,06 0,01
80318 Residuos de tóner para impresión diferentes 
de los especificados en el código 080317
0,05 0,01
Total 2294,83 1898,93
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Códigos LER (Lista Europea de Residuos) 
 
 
  
Rama: Obra civil
Tipologia: Nova calçada
Ancho Altura Sección Longitud
Viaducto 
de vigas 
mixtas
40,60 1,52 61,71 210,00
Elementos 
de  
Hormigón
4,50 10,00 45,00 210,00
Código Residuo Volumen (m³) Masa (T)
130205 Aceites minerales no clorados de motor, de 
transmisión mecánica y lubricantes
0,25 0,23
150101 Envases de papel y cartón 31,03 2,17
150110 Envases que contienen sustancias peligrosas 
o estan contaminadas por estas 
40,77 3,51
150111 Envases metálicos, incluidos los reciientes  a 
presión vacios, que contienen una matriz 
sólida y porosa peligrosa 
3,11 0,50
150202 Absorventes, materiales de filtración 
(incluidos los filtros de aceite no 
especificados en  ninguna otra categoria), 
trapos de limpieza y ropa protectora 
contaminada por sustancias peligrosas
0,84 0,05
160103 Pneumáticos gastados 0,88 0,18
160107 Filtros de aceite 0,06 0,00
160604 Pilas alcalinas (excepto 160603) 0,16 0,37
160605 Otras pilas y acumuladores 0,91 2,10
170101 Hormigón 166,56 209,40
170107 Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y 
materiales cerámicos , diferentes de los 
especificados en el código 170106 
995,48 1246,33
170201 Madera 188,25 47,06
170203 Plástico 13,99 0,98
170302 Mexclas bituminosas diferentes de las 
esecificadas en el código 170301
56,41 67,70
170405 Hierro y acero 9,95 62,66
170407 Metales mezclados 21,24 133,82
170503 Tierra y piedras que contienen sustancias 
peligrosas 
8,94 9,83
170904 Residuos mezclados de construcción y 
demolición diferentes de los especificados 
en los códigos 170901, 170902 i 170903
8,18 6,54
200201 Residuos biodegradables 341,02 34,10
200301 Mexclas de residuos municipales 401,78 66,20
200304 Lodos de fosas sépticas 4,48 4,48
80111 Residuos de pintura y barniz que contienen 
disolventes orgánicos u otras sustancias 
peligrosas 
0,44 0,71
80317 Residus de tóner para impresión que 
contienen substancias peligrosas
0,06 0,01
80318 Residuos de tóner para impresión diferentes 
de los especificados en el código 080317
0,05 0,01
Total 2294,83 1898,93
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de 
Llobregat
Rama: Obra civil
Tipologia: Nova calçada
Ancho Altura Sección Longitud
Viaducto 
de vigas 
mixtas
40,60 1,52 61,71 210,00
Elementos 
de  
Hormigón
4,50 10,00 45,00 210,00
Código Residuo Volumen (m³) Masa (T)
170107 Inertes 1172,43 1521,22
170903 Especial 54,46 14,84
170904 No especial 1067,94 362,87
Total 2294,83 1898,93
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de 
Llobregat
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Se han detectado los residuos especiales o peligrosos siguientes: 
INVENTARIO DE RESIDUOS ESPECIALES PARA LAS ACTIVIDADES DE 
NUEVA CONSTRUCCIÓN 
CÓDIGO 
CER 
Se utilizan? 
Sí No 
RESIDUOS DE ENVASES; ABSORBENTES, TRAPOS DE LIMPIEZA; 
MATERIALES DE FILTRACIÓN Y ROBA DE PROTECCIÓN    
Envases que contienen  sustancias peligrosas o están contaminadas 
por ellas 
150110* x 
 
RESIDUOS DE LA FFDU Y DEL DECAPADO  O ELIMINACION DE DE 
PINTURA Y BARNIZ    
Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes orgánicos u 
otras sustancias peligrosas 
080111* x 
 
RESIDUOS DE LA FFDU DE ADHESIVOS Y SELLANTES (INCLUYENDO 
PRODUCTOS DE IMPERMEABILIZACIÓN)    
Residuos  adhesivos y sellantes que contienen disolventes orgánicos y 
otras sustancias peligrosas 
080409* x 
 
OTROS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓNY DEMOLICIÓN 
   
Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas  170503 x 
 
RESIDUOS RECOGIDOS DE MANERA SELECTIVA 
   
 Residuos de tóner para impresión que contienen substancias 
peligrosas 
80317 x 
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25.5 OPERACIONES DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
En este apartado se indican el abanico de operaciones e instalaciones destinadas a la 
gestión de los residuos que se deben rever en la obra.  
La gestión de los residuos de una obra siempre consta de dos partes, la gestión 
dentro de la misma obra y la gestión fuera de ésta. Por eso resulta crítico determinar 
el espacio disponible para la separación selectiva, la posibilidad de reciclar y 
reutilizar in situ y, finalmente, la distancia a los depósitos.  
En cualquier caso, no se concibe el vertido de los residuos fuera de cualquier otro 
vertedero que no sea controlado y homologado.  
La separación selectiva prevista y que condicionará el espacio que se destinará en la 
obra depende del RD 105/2008, del 1 de febrero, que obliga a prever la separación 
en obra de las siguientes fracciones, de forma individualizada para cada una de ellas, 
la cantidad prevista de generación total de la obra supere las siguientes cantidades:  
 Hormigón 80T 
 Ladrillos, tejas, cerámicos 40T 
 Metal 2 T 
 Madera 1 T 
 Vidrio 1T 
 Plástico 1T 
 Papel y cartón 0,5T 
La legislación de Residuos Especiales obligan a tener una zona adecuada al 
almacenaje de este tipo de residuos y destacan las recomendaciones siguientes: 
 No tenerlos almacenados en la obra más de 6 meses.  
 El contenedor de residuos especiales se tendrá que situar en un lugar fuera 
del tránsito habitual de la maquinaria de obra para evitar los vertidos 
accidentales.  
 Señalizar correctamente los diferentes contenedores donde se tengan que 
situar los envases de productos especiales teniendo en cuenta las 
incompatibilidades según los símbolos de peligrosidad presentadas en las 
etiquetas. 
 Tapar los contenedores y protegerlos de la lluvia.  
 Almacenar los bidones que contengan líquidos peligrosos (aceites, 
desencofrantes, etc.) en posición vertical y sobre cubetas de retención de 
líquidos para evitar las fugas.  
 Impermeabilizar el suelo donde se sitúen los contenedores de residuos 
especiales.   
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En definitiva se colocarán los siguientes contenedores, que estarán debidamente 
señalizados: 
 Inertes 
o hormigón 
o zona de acopio de tierras a vertedero 
 No especiales 
o madera 
 
 
o papel y cartón 
 
 
o plástico 
 
 
o metal 
 
 
 Especiales 
o bidones de aceites 
o bidones de desencofrante 
 
En lo que respecta al balance de tierra, el 100% de los 5580,9m³ tierra vegetal 
extraída y debidamente acopiada para mantenerla será utilizado de nuevo en la 
obra, mientras que de 24871,25m³, 6353,51m³ se enviarán a vertedero de tierras.  
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25.6 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 
Las determinaciones particulares a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del 
proyecto, en relación con el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras 
operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición en obra, se 
describen a continuación: 
 El depósito temporal de los escombros, se realizará bien en sacos industriales 
iguales o inferiores a 1 metro cúbico, contenedores metálicos específicos con 
la ubicación y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. 
Dicho depósito en acopios, también deberá estar en lugares debidamente 
señalizados y segregados del resto de residuos.  
 El depósito temporal para RCDs valorizables (maderas, plásticos, 
chatarra....), que se realice en contenedores o en acopios, se deberá 
señalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.  
 Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su 
visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con una banda de 
material reflectante de, al menos, 15 centímetros a lo largo de todo su 
perímetro. En los mismos debe figurar la siguiente información: razón social, 
CIF, teléfono del titular del contenedor/envase, y el número de inscripción en 
el Registro de Transportistas de Residuos del titular del contenedor. Dicha 
información también deberá quedar reflejada en los sacos industriales u otros 
elementos de contención, a través de adhesivos, placas, etc.  
 El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las 
medidas necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos a la misma. Los 
contenedores permanecerán cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario 
de trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a las obras a la que 
prestan servicio.  
 En el equipo de obra se deberán establecer los medios humanos, técnicos y 
procedimientos de separación que se dedicarán a cada tipo de RCD.  
 Se deberán atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, 
condicionados de la licencia de obras), especialmente si obligan a la 
separación en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o 
deposición. En este último caso se deberá asegurar por parte del contratista 
realizar una evaluación económica de las condiciones en las que es viable esta 
operación. Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: 
que la obra o construcción lo permita y que se disponga de plantas de 
reciclaje/gestores adecuados. La Dirección de Obras será la responsable 
última de la decisión a tomar y su justificación ante las autoridades locales o 
autonómicas pertinentes.  
 Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCDs, que el 
destino final (Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro 
de Reciclaje de Plásticos/Madera ……) son centros con la autorización 
autonómica de la Agència Catalana de Residus, así mismo se deberá contratar 
sólo transportistas o gestores autorizados por dicha Agència, e inscritos en los 
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registros correspondientes. Asimismo se realizará un estricto control 
documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs deberán 
aportar los vales de cada retirada y entrega en destino final. Para aquellos 
RCDs (tierras, pétreos,...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de 
restauración, se deberá aportar evidencia documental del destino final.  
 La gestión (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que 
se hallen en una obra de derribo o se generen en una obra de nueva planta se 
regirá conforme a la legislación nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto 
833/88, R.D. 952/1997 y Orden MAM/304/2002), la legislación autonómica y 
los requisitos de las ordenanzas locales. Asimismo los residuos de carácter 
urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas 
sépticas…), serán gestionados acorde con los preceptos marcados por la 
legislación y autoridades municipales.  
 Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigón, serán tratados como 
residuos “escombro”.  
 Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o 
peligrosos de los plásticos y restos de madera para su adecuada segregación, 
así como la contaminación de los acopios o contenedores de escombros con 
componentes peligrosos.  
 Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardinería o 
recuperación de suelos degradados, será retirada y almacenada durante el 
menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros. Se 
evitará la humedad excesiva, la manipulación, y la contaminación con otros 
materiales. 
 
25.7 VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTIÓN DE LOS 
RESIDUOSDE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
La valoración del coste previsto de la gestión correcta de los residuos de construcción 
y demolición, se obtiene según atendiendo a la distinta tipología de los RCDs, 
definidos anteriormente. Las mediciones y la valoración de los trabajos están 
incluidas dentro del presupuesto del Proyecto. 
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25.8 DOCUMENTACIÓN GRÁFICA DE LAS INSTALACIONES PARA LA 
GESTIÓN DE RESIDUOS 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 1. MODELO DE DOCUMENTO DE SEGUIMIENTO 
DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN 
 
  
DOCUMENT DE SEGUIMENT DELS RESIDUS DE LA CONSTRUCCIÓ 
 
DADES DE L’OBRA 
Municipi de procedència:       Codi Postal:       
Adreça:       
Núm. Expedient Municipal (llicència d’obres):       
 
PRODUCTOR (Titular de la llicència  municipal) DNI/CIF:       SACS    RCDs 
(1)
  
GESTOR 
(2)
 CODI DE GESTOR E-:       
Nom o Raó Social:       
Adreça:       
 
(1) Aquest espai s’haurà de marcar amb  solament en el cas que es tracti de recollida en SACS 
(2) Aquest espai s’haurà d’emplenar solament en el cas de transport de residus de la construcció entre gestors i deixar en blanc els espais 
destinats a les “dades de l’obra” i del “posseïdor del residu” 
 
POSSEÏDOR DEL RESIDU  (Constructor) DNI/CIF:       
Nom o Raó Social:       
Adreça:       
 
RESIDU GESTIONAT 
Codi CER:       Quantitat (tones):        
 
TRANSPORTISTA Codi TRC-       
Matrícula vehicle:       Matrícula remolc:       
Nom o Raó Social / CIF:       
Adreça:       
 
GESTOR AUTORITZAT Codi Gestor E-          .     
Nom o Raó Social / CIF:       
Municipi instal·lació:       
  
Conformitat del posseïdor Conformitat del transportista Rebut gestor 
 
 
 
 
 
 
 
(Signatura i segell o DNI) (Signatura, segell i codi TRC) 
RESIDU APTE  RESIDU NO APTE  
(Signatura i segell) 
Data i hora recepció  
      
(Signatura i segell) 
Data i hora rebuig 
      
 
Justificació en cas de ser RESIDU NO APTE       
 
PLA DE GESTIÓ SI  NO  
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26.1 INTRODUCCIÓN 
De acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares la adjudicataria 
estará obligada a presentar y desarrollar un Plan de Aseguramiento de la Calidad de 
acuerdo a las “Recomendaciones sobre actividades mínimas a exigir al Contratista 
para el autocontrol de las obras”. Los ensayos y frecuencia de los mismos tanto sobre 
materiales como sobre tajos terminados tendrán en cuenta las “Recomendaciones 
para el Control de Calidad en Obras de Carreteras”, con las especificaciones añadidas 
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de este proyecto y el desarrollo 
indicativo que se hace en este anejo. 
En los materiales básicos y prefabricados el control incluirá la exigencia de garantía, 
sello de idoneidad, certificación u homologación que en cada caso corresponda y 
quedando reducido el número de ensayos a los preceptivos de recepción y de 
verificación en su caso. 
De acuerdo con la Cláusula 38 del PCAG (RD de 3854/1970 de 31 de diciembre) el 
director de las obras establecerá la realización de los correspondientes ensayos 
adicionales de verificación y contraste de los previamente realizados por el 
contratista para el aseguramiento de la calidad de las obras. 
Así “… la Dirección (de obra) puede ordenar que se verifiquen los ensayos y análisis 
de materiales y unidades de obra que en cada caso resulten pertinentes, y los gastos 
que se originen serán de cuenta del contratista, hasta un importe máximo del 1% del 
presupuesto de la Obra”. 
El porcentaje de ensayos a realizar como contraste podrá variar entre el 5% y el 20% 
de los indicados en las Recomendaciones para el Control de Calidad en Obras de 
Carreteras (1991) y las Recomendaciones provisionales sobre Actividades Mínimas a 
Exigir al Contratista para el autocontrol de Obras, asó como aquellos ensayos 
específicos establecidos en este anejo. 
Los ensayos se efectuarán y supervisarán por Laboratorios de Ensayo y Calibración 
según la Norma UNE-EN ISO 17025:2005, homologados con arreglo a las Normas de 
Ensayos en vigor. 
Cualquier tipo de ensayo que no esté incluido en dichas normas deberá realizarse con 
arreglo a las instrucciones que dicte la Dirección de Obra. 
El Contratista abonará el costo de los ensayos que se realicen y los gastos de control 
de calidad, que estarán incluidos en los precios de las distintas unidades de obra, 
hasta el límite del 1% del presupuesto de las obras ó el realizado en su oferta. 
Los ensayos y otras acciones precisas para comprobar la existencia de vicios o 
defectos ocultos, serán con cargo al Contratista, caso de confirmarse dichos vicios o 
defectos, según prescribe la Cláusula 44 del citado PCAG. 
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Los materiales puestos en obra solamente podrán ser aceptados si se demuestra que 
cumplen, a satisfacción de la Dirección de Obra, el Pliego de Prescripciones 
Técnicas. Para ello se realizarán los ensayos que se considere necesarios durante el 
transcurso de los trabajos, que serán realizados por un laboratorio aprobado y por 
cuenta del Contratista. 
Los materiales deberán ser aceptados con anterioridad a su transporte, y a pie de 
obra con anterioridad a su colocación. La aprobación de dichos materiales no limitará 
la facultad de la Dirección de Obra de rechazar cualquiera que a su juicio no cumpla 
los requisitos exigidos en este Pliego. 
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26.2 CONTROL DE RECEPCIÓN DE MATERIALES Y EJECUCIÓN 
 
  
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DERRIBOS
G228U020 Rebliment al darrera d'alçats de murs i estreps de formigó, amb material 
procedent de la pròpia obra, inclòs selecció, garbellat, càrregues i 
transports intermedis, estesa i compactació segons condicions del Plec de 
Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric (P ‐ 16)
4.400,000 m3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J03D2202 Análisis granulométrico por tamizado de una muestra de suelo, según la 
norma UNE 103‐101 o NLT 104
2,00 1 2.500,000 M3 1,0000 Estadístico
J03D4204 Determinación de los límites de Atterberg (límite líquido y límite plástico) 
de una muestra de suelo, según la norma UNE 103‐103 o NLT 105 y UNE 
103‐104 o NLT 106
2,00 1 2.500,000 M3 1,0000 Estadístico
J03D7207 Ensayo de apisonado por el método del Próctor normal de una muestra de 
suelo, según la norma UNE 103‐500 o NLT 107
2,00 1 2.500,000 M3 1,0000 Estadístico
J03D8208 Ensayo de apisonado por el método del Próctor modificado de una 
muestra de suelo, según la norma UNE 103‐501 o NLT 108
6,00 1 750,000 M3 1,0000 Tramo
J03D9209 Determinación del índice CBR en laboratorio, con la metodología del 
Próctor normal (en tres puntos) de una muestra de suelo, según la norma 
UNE 103‐502
2,00 1 2.500,000 M3 1,0000 Estadístico
J03DK20H Determinación del contenido de materia orgánica, por el método del 
permanganato sódico de una muestra de suelo, según la norma UNE 103‐
204
2,00 1 2.500,000 M3 1,0000 Estadístico
J03DN10Z Determinación del contenido de sales solubles (incluido yeso) de un suelo, 
según la norma NLT 114
2,00 1 2.500,000 M3 1,0000 Estadístico
Tipo de Control: Ejecución
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J03DP10M Determinación in situ de la humedad de un suelo, según la norma NLT 103 40,00 1 450,000 M2 4,0000 Tramo
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
J03DR10P Determinación in situ de la humedad y la densidad por el método de los 
isótopos radioactivos de un suelo, según la norma ASTM D 3017 e1
590,00 5 150,000 M2 4,0000 Tramo
J03DS10R Ensayo de carga in situ, con placa de 30 cm de diàmetro de un suelo, 
según la norma DIN 18134
40,00 1 450,000 M2 4,0000 Tramo
G226U030 Terraplenat o pedraplenat amb sòl procedent de la pròpia obra, inclòs 
selecció, garbellat, càrregues i transports intermedis, estesa i compactació 
segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre 
perfil teòric (P ‐ 15)
11.711,730 m3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J03D2202 Análisis granulométrico por tamizado de una muestra de suelo, según la 
norma UNE 103‐101 o NLT 104
3,00 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístico
J03D4204 Determinación de los límites de Atterberg (límite líquido y límite plástico) 
de una muestra de suelo, según la norma UNE 103‐103 o NLT 105 y UNE 
103‐104 o NLT 106
3,00 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístico
J03D7207 Ensayo de apisonado por el método del Próctor normal de una muestra de 
suelo, según la norma UNE 103‐500 o NLT 107
3,00 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístico
J03D8208 Ensayo de apisonado por el método del Próctor modificado de una 
muestra de suelo, según la norma UNE 103‐501 o NLT 108
6,00 1 2.000,000 M3 1,0000 Tramo
J03D9209 Determinación del índice CBR en laboratorio, con la metodología del 
Próctor normal (en tres puntos) de una muestra de suelo, según la norma 
UNE 103‐502
3,00 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístico
J03DK10Y Determinación del contenido de yeso de un suelo, según la norma NLT 115 3,00 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístico
J03DK20H Determinación del contenido de materia orgánica, por el método del 
permanganato sódico de una muestra de suelo, según la norma UNE 103‐
204
3,00 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístico
J03DM10X Ensayo de colapso de un suelo, según la norma NLT 254 3,00 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístico
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
J03DN10Z Determinación del contenido de sales solubles (incluido yeso) de un suelo, 
según la norma NLT 114
3,00 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístico
J03DY20X Determinación del hinchamiento libre por el método del edómetro, de una 
muestra de suelo, según la norma UNE 103601
3,00 1 5.000,000 M3 1,0000 Estadístico
Tipo de Control: Ejecución
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J03DR10P Determinación in situ de la humedad y la densidad por el método de los 
isótopos radioactivos de un suelo, según la norma ASTM D 3017 e1
100,00 5 2.000,000 M2 3,3300 Tramo
Total MOVIMIENTO DE TIERRAS Y 
DERRIBOS   01.01
16.620,16
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol CIMENTACIONES
SubCapítol ESTRIBOS Y PILAS VANOS DE ACCESO
G450U050 Formigó HA‐25 per a fonaments i encepats, inclòs col∙locació, vibrat i curat 
(P ‐ 37)
1.053,000 m3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J060770A Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de las probetas, 
curado, refrentamiento y ensayo a compresión de una serie de cinco 
probetas cilíndricas de 15x30 cm, según la norma UNE‐EN 12350‐1, UNE‐
EN 12350‐2, UNE‐EN 12390‐1, UNE‐EN 12390‐2 i UNE‐EN 12390‐3
33,00 3 100,000 M3 1,0000 Tramo
G3E5U090 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI‐6, d'extracció amb llots 
tixotròpics, incloent construcció de pou guia, excavació amb parts 
proporcionals de trepant, llots tixotròpics, formigó HA‐25, col∙locació 
d'armadures (sense subministrament, elaboració i muntatge d'acer), 
càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de 
l'abocador (P ‐ 28)
2.421,360 m3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J060770A Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de las probetas, 
curado, refrentamiento y ensayo a compresión de una serie de cinco 
probetas cilíndricas de 15x30 cm, según la norma UNE‐EN 12350‐1, UNE‐
EN 12350‐2, UNE‐EN 12390‐1, UNE‐EN 12390‐2 i UNE‐EN 12390‐3
96,00 3 100,000 M3 1,3000 Tramo
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
J3Z51100 Determinación de la viscosidad de un lodo tixotrópico (cono de Marsh) 0,00 Si 1 0,000 26,0000 Estadístico
J3Z52100 Determinación de la densidad de un lodo tixotrópico 0,00 Si 1 0,000 26,0000 Estadístico
J3Z53100 Determinación del pH con papel indicador, de un lodo tixotrópico 0,00 Si 1 0,000 26,0000 Estadístico
J3Z54100 Ensayo de filtrado de un lodo tixotrópico, según el CTE DB‐C 0,00 Si 1 0,000 26,0000 Estadístico
J3Z55100 Ensayo Cake de un lodo tixotrópico, según el CTE DB‐C 0,00 Si 1 0,000 26,0000 Estadístico
Tipo de Control: Obra acabada
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J3V11A01 Comprobación de la integridad estructural de pilotes y módulos de 
pantalla mediante ensayos sónicos, según la norma ASTM D 5882
67,00 1 20,000 U 0,5460 Tramo
G4B0U020 Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 
N/mm2, col∙locat (P ‐ 49)
164.899,408 kg
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0B21103 Determinación de las características geométricas de una probeta de acero 
para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
4,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B25101 Determinación del límite elástico para una deformación remanente del 
0.2%, resistencia a la tracción, alargamiento y estricción de una probeta de 
acero para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
4,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B28103 Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de acero para armar 
hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630
4,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B2G103 Determinación de la área de la sección recta transversal equivalente de 
una probeta de acero para armar hormigones, según la norma UNE36068
4,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
G781U010 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó, amb 
1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica (P ‐ 59)
1.224,000 m2
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J055G30G Determinación del residuo por destilación de una muestra de emulsión 
bituminosa, según la norma UNE EN 1431
0,00 Si 1 0,000 0,0018 Estadístico
Total ESTRIBOS Y PILAS VANOS DE 
ACCESO   01.02.01
14.523,45
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol CIMENTACIONES
SubCapítol PILAS ARCOS
G450U050 Formigó HA‐25 per a fonaments i encepats, inclòs col∙locació, vibrat i curat 
(P ‐ 37)
912,938 m3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J060770A Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de las probetas, 
curado, refrentamiento y ensayo a compresión de una serie de cinco 
probetas cilíndricas de 15x30 cm, según la norma UNE‐EN 12350‐1, UNE‐
EN 12350‐2, UNE‐EN 12390‐1, UNE‐EN 12390‐2 i UNE‐EN 12390‐3
30,00 3 100,000 M3 1,0000 Tramo
G3E5U090 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI‐6, d'extracció amb llots 
tixotròpics, incloent construcció de pou guia, excavació amb parts 
proporcionals de trepant, llots tixotròpics, formigó HA‐25, col∙locació 
d'armadures (sense subministrament, elaboració i muntatge d'acer), 
càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de 
l'abocador (P ‐ 28)
2.973,600 m3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J060770A Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de las probetas, 
curado, refrentamiento y ensayo a compresión de una serie de cinco 
probetas cilíndricas de 15x30 cm, según la norma UNE‐EN 12350‐1, UNE‐
EN 12350‐2, UNE‐EN 12390‐1, UNE‐EN 12390‐2 i UNE‐EN 12390‐3
117,00 3 100,000 M3 1,3000 Tramo
J3Z51100 Determinación de la viscosidad de un lodo tixotrópico (cono de Marsh) 1,00 Si 1 0,000 26,0000 Estadístico
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
J3Z52100 Determinación de la densidad de un lodo tixotrópico 1,00 Si 1 0,000 26,0000 Estadístico
J3Z53100 Determinación del pH con papel indicador, de un lodo tixotrópico 1,00 Si 1 0,000 26,0000 Estadístico
J3Z54100 Ensayo de filtrado de un lodo tixotrópico, según el CTE DB‐C 1,00 Si 1 0,000 26,0000 Estadístico
J3Z55100 Ensayo Cake de un lodo tixotrópico, según el CTE DB‐C 1,00 Si 1 0,000 26,0000 Estadístico
Tipo de Control: Obra acabada
Código Ensayo  Descripción Resultado Precio Importe  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J3V11A01 Comprobación de la integridad estructural de pilotes y módulos de 
pantalla mediante ensayos sónicos, según la norma ASTM D 5882
82,00 33,31 2.731,42 1 20,000 U 0,5460 Tramo
G4B0U020 Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 
N/mm2, col∙locat (P ‐ 49)
253.765,902 kg
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0B21103 Determinación de las características geométricas de una probeta de acero 
para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
6,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B25101 Determinación del límite elástico para una deformación remanente del 
0.2%, resistencia a la tracción, alargamiento y estricción de una probeta de 
acero para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
6,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B28103 Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de acero para armar 
hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630
6,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B2G103 Determinación de la área de la sección recta transversal equivalente de 
una probeta de acero para armar hormigones, según la norma UNE36068
6,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
G781U010 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó, amb 
1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica (P ‐ 59)
706,500 m2
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
J055G30G Determinación del residuo por destilación de una muestra de emulsión 
bituminosa, según la norma UNE EN 1431
0,00 Si 1 0,000 0,0018 Estadístico
Total PILAS ARCOS   01.02.02 17.881,09
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol ESTRUCTURAS
SubCapítol ESTRIBOS
G450U075 Formigó HP‐30 per a alçats, piles i taulers, inclòs col∙locació, vibrat i curat 
(P ‐ 38)
508,500 m3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J060770A Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de las probetas, 
curado, refrentamiento y ensayo a compresión de una serie de cinco 
probetas cilíndricas de 15x30 cm, según la norma UNE‐EN 12350‐1, UNE‐
EN 12350‐2, UNE‐EN 12390‐1, UNE‐EN 12390‐2 i UNE‐EN 12390‐3
18,00 3 100,000 M3 1,0000 Tramo
G4B0U020 Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 
N/mm2, col∙locat (P ‐ 49)
44.925,064 kg
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0B21103 Determinación de las características geométricas de una probeta de acero 
para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
1,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B25101 Determinación del límite elástico para una deformación remanente del 
0.2%, resistencia a la tracción, alargamiento y estricción de una probeta de 
acero para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
1,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B28103 Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de acero para armar 
hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630
1,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B2G103 Determinación de la área de la sección recta transversal equivalente de 
una probeta de acero para armar hormigones, según la norma UNE36068
1,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
G781U010 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó, amb 
1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica (P ‐ 59)
1.331,120 m2
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J055G30G Determinación del residuo por destilación de una muestra de emulsión 
bituminosa, según la norma UNE EN 1431
1,00 Si 1 0,000 0,0018 Estadístico
G4ZBU030 Suport de neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la part proporcional de 
xapa d'acer inoxidable i morter d'anivellament, col∙locat (P ‐ 56)
320,000 dm3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0713104 Medida de la consistencia por el método alternativo de una muestra de 
mortero fresco, según la norma UNE EN 1015‐4
0,00 Si 1 0,000 0,0005 Global
J071530C Elaboración , cura, ensayo a flexión y compresión de una serie de cuatro 
probetas prismáticas de 160X40X40 mm, según la norma UNE EN 1015‐11
1,00 Si 1 0,000 0,0005 Tramo
J4ZBC205 Determinación del módulo de elásticidad transversal (cizalladura) de un 
apoyo de neopreno armado, según la norma UNE 53630
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J4ZBD206 Determinación de la resistencia a compresión de un apoyo de neopreno 
armado, según la norma UNE‐EN 1337‐3
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J4ZBE507 Determinación de la adherencia entre el elastómero y las armaduras de un 
apoyo de neopreno armado de una junta de dilatación, según la norma 
UNE 53565‐1, UNE 53565‐2, UNE 53565‐3 i UNE 53565‐4
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J4ZBJ308 Comprobación del comportamiento dinámico de un apoyo de neopreno, 
según la norma MELC 1016
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J4ZBWV01 Determinación del diámetro tensión‐deformación de las placas de acero 
de armado de neopreno, con obtención del límite elástico y de la tensión 
de rotura, según las normas UNE‐EN 10002‐1
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1160A Determinación de la resistencia a tracción de una muestra de material 
elastomérico, según norma UNE 53510
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
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J7J1460A Determinación de la dureza nominal de una muestra de material 
elastomérico, según la norma UNE 53510
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1560B Determinación de la deformación romanente medida después de 24 h de 
una muestra de material elastomérico según la norma UNE 53548
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1660B Determinación del envejecimiento después de 72 h a 100ºC de una 
muestra de material elastomérico, según la norma UNE 53548
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1860C Determinación de la variación de la dureza experimentada después del 
ensayo de envejecimiento de una muestra de material elastomérico, según 
la norma UNE ISO 48
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1H603 Determinación del tipo de elastómero por espectrofotometría de 
infrarrojos, según la norma UNE 53633
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1K602 Determinación de la resistencia al agrietamiento por ozono de una 
muestra de material elastomérico, según la norma UNE 53558‐1
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
GD5AU211 Drenatge amb tub de PVC de doble paret, de diàmetre 110 mm, ranurat 
parcial en un arc de 220º a 360º i SN 4 kN/m2, inclòs excavació, transport a 
abocador, base de formigó, tub, geotextil i reblert de material filtrant, 
segons plànols (P ‐ 80)
110,000 m
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J030U010 Determinación de la resistencia al desgaste mediante la máquina de Los 
Ángeles de una muestra de áridos, según la norma UNE_EN 1097‐2‐99
1,00 1 2.000,000 M3 0,2000 Estadístico
J03D2202 Análisis granulométrico por tamizado de una muestra de suelo, según la 
norma UNE 103‐101 o NLT 104
1,00 1 2.000,000 M3 0,2000 Estadístico
J03D240C Análisis granulométrico por tamizado de una muestra de zahorra, según la 
norma UNE‐EN 933‐1
1,00 1 2.000,000 M3 0,2000 Estadístico
J7B0A50J Determinación de la masa por unidad de superficie de una muestra de 
material geotextil, según la norma UNE‐EN ISO 9864
1,00 Si 1 0,000 2,0000 Estadístico
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
J7B0D50L Determinación de la resistencia a tracción monodireccional, longitudinal y 
transversal, de una muestra de geotextil, según la norma UNE_EN ISO 
10319
1,00 Si 1 0,000 2,0000 Estadístico
J7B0E50L Determinación del alargamiento de rotura de una muestra de material 
geotextil, según la norma UNE_EN ISO 10319
1,00 Si 1 0,000 2,0000 Estadístico
J7B0F50L Determinación de la resistencia al punzonamiento de una muestra de 
material geotextil, según la norma UNE_EN ISO 10319
1,00 Si 1 0,000 2,0000 Estadístico
J7B0G50N Determinación de la resistencia al desgarre de una muestra de material 
geotextil, según la norma UNE 40‐529
1,00 Si 1 0,000 2,0000 Estadístico
Total ESTRIBOS   01.03.01 2.448,84
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol ESTRUCTURAS
SubCapítol PILAS VANOS DE ACCESO
G450U075 Formigó HP‐30 per a alçats, piles i taulers, inclòs col∙locació, vibrat i curat 
(P ‐ 38)
194,510 m3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J060770A Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de las probetas, 
curado, refrentamiento y ensayo a compresión de una serie de cinco 
probetas cilíndricas de 15x30 cm, según la norma UNE‐EN 12350‐1, UNE‐
EN 12350‐2, UNE‐EN 12390‐1, UNE‐EN 12390‐2 i UNE‐EN 12390‐3
6,00 3 100,000 M3 1,0000 Tramo
G4B0U020 Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 
N/mm2, col∙locat (P ‐ 49)
13.158,021 kg
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0B21103 Determinación de las características geométricas de una probeta de acero 
para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
0,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
J0B25101 Determinación del límite elástico para una deformación remanente del 
0.2%, resistencia a la tracción, alargamiento y estricción de una probeta de 
acero para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
0,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B28103 Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de acero para armar 
hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630
0,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B2G103 Determinación de la área de la sección recta transversal equivalente de 
una probeta de acero para armar hormigones, según la norma UNE36068
0,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
G4ZBU030 Suport de neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la part proporcional de 
xapa d'acer inoxidable i morter d'anivellament, col∙locat (P ‐ 56)
428,000 dm3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0713104 Medida de la consistencia por el método alternativo de una muestra de 
mortero fresco, según la norma UNE EN 1015‐4
1,00 Si 1 0,000 0,0005 Global
J071530C Elaboración , cura, ensayo a flexión y compresión de una serie de cuatro 
probetas prismáticas de 160X40X40 mm, según la norma UNE EN 1015‐11
1,00 Si 1 0,000 0,0005 Tramo
J4ZBC205 Determinación del módulo de elásticidad transversal (cizalladura) de un 
apoyo de neopreno armado, según la norma UNE 53630
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J4ZBD206 Determinación de la resistencia a compresión de un apoyo de neopreno 
armado, según la norma UNE‐EN 1337‐3
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J4ZBE507 Determinación de la adherencia entre el elastómero y las armaduras de un 
apoyo de neopreno armado de una junta de dilatación, según la norma 
UNE 53565‐1, UNE 53565‐2, UNE 53565‐3 i UNE 53565‐4
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J4ZBJ308 Comprobación del comportamiento dinámico de un apoyo de neopreno, 
según la norma MELC 1016
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
J4ZBWV01 Determinación del diámetro tensión‐deformación de las placas de acero 
de armado de neopreno, con obtención del límite elástico y de la tensión 
de rotura, según las normas UNE‐EN 10002‐1
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1160A Determinación de la resistencia a tracción de una muestra de material 
elastomérico, según norma UNE 53510
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1460A Determinación de la dureza nominal de una muestra de material 
elastomérico, según la norma UNE 53510
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1560B Determinación de la deformación romanente medida después de 24 h de 
una muestra de material elastomérico según la norma UNE 53548
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1660B Determinación del envejecimiento después de 72 h a 100ºC de una 
muestra de material elastomérico, según la norma UNE 53548
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1860C Determinación de la variación de la dureza experimentada después del 
ensayo de envejecimiento de una muestra de material elastomérico, según 
la norma UNE ISO 48
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1H603 Determinación del tipo de elastómero por espectrofotometría de 
infrarrojos, según la norma UNE 53633
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1K602 Determinación de la resistencia al agrietamiento por ozono de una 
muestra de material elastomérico, según la norma UNE 53558‐1
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
Total PILAS VANOS DE ACCESO   
01.03.02
5.408,49
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol ESTRUCTURAS
SubCapítol ARCOS
SubSubCapítols ARCO
G450U105 Formigó HP‐45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col∙locació, vibrat i curat 
(P ‐ 40)
1.444,293 m3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
J060770A Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de las probetas, 
curado, refrentamiento y ensayo a compresión de una serie de cinco 
probetas cilíndricas de 15x30 cm, según la norma UNE‐EN 12350‐1, UNE‐
EN 12350‐2, UNE‐EN 12390‐1, UNE‐EN 12390‐2 i UNE‐EN 12390‐3
60,00 4 100,000 M3 1,0000 Tramo
G4B0U030 Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 
N/mm2, col∙locat en fusts, capitells i llindes de piles de mes de 10 m 
d'alçària, mesurada des de la part superior del fonament (P ‐ 50)
904.832,179 kg
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0B21103 Determinación de las características geométricas de una probeta de acero 
para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
24,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B25101 Determinación del límite elástico para una deformación remanente del 
0.2%, resistencia a la tracción, alargamiento y estricción de una probeta de 
acero para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
24,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B28103 Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de acero para armar 
hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630
24,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B2G103 Determinación de la área de la sección recta transversal equivalente de 
una probeta de acero para armar hormigones, según la norma UNE36068
24,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
Total ARCO   01.03.03.01 8.033,52
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol ESTRUCTURAS
SubCapítol ARCOS
SubSubCapítols TIRANTE
G450U105 Formigó HP‐45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col∙locació, vibrat i curat 
(P ‐ 40)
316,000 m3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
J060770A Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de las probetas, 
curado, refrentamiento y ensayo a compresión de una serie de cinco 
probetas cilíndricas de 15x30 cm, según la norma UNE‐EN 12350‐1, UNE‐
EN 12350‐2, UNE‐EN 12390‐1, UNE‐EN 12390‐2 i UNE‐EN 12390‐3
16,00 4 100,000 M3 1,0000 Tramo
G4B0U020 Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 
N/mm2, col∙locat (P ‐ 49)
345.279,481 kg
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0B21103 Determinación de las características geométricas de una probeta de acero 
para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
9,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B25101 Determinación del límite elástico para una deformación remanente del 
0.2%, resistencia a la tracción, alargamiento y estricción de una probeta de 
acero para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
9,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B28103 Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de acero para armar 
hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630
9,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B2G103 Determinación de la área de la sección recta transversal equivalente de 
una probeta de acero para armar hormigones, según la norma UNE36068
9,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
G4GAU010 Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per a pretesar en 
estructures, incloent‐hi ancoratges, beina, injecció de beurada, accessoris i 
tesat (P ‐ 54)
57.763,440 kg
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J071530C Elaboración , cura, ensayo a flexión y compresión de una serie de cuatro 
probetas prismáticas de 160X40X40 mm, según la norma UNE EN 1015‐11
1,00 Si 1 0,000 0,0050 Estadístico
J0721101 Ensayo de estabilidad de la inyección, con determinación de la exudación y 
reducción de volumen, según la norma EHE
1,00 Si 1 0,000 0,0050 Estadístico
J0722200 Viscosidad de una lechada de hormigón, por el método del cono de Marsh 1,00 Si 1 0,000 0,0050 Estadístico
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
J0B210C2 Determinación de las características geométricas de una probeta de 
cordón de 7 alambres para armaduras activas, según la norma UNE 36094
4,00 2 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B21103 Determinación de las características geométricas de una probeta de acero 
para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
0,00 1 40.000,000 KG 0,0400 Global
J0B23406 Ensayo a tracción de una probeta de cordón fijado con mordazas, según la 
norma UNE EN ISO 15630‐3
2,00 Si 2 0,000 1,0000 Global
J0B25101 Determinación del límite elástico para una deformación remanente del 
0.2%, resistencia a la tracción, alargamiento y estricción de una probeta de 
acero para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
0,00 1 40.000,000 KG 0,0400 Global
J0B28103 Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de acero para armar 
hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630
0,00 1 40.000,000 KG 0,0400 Global
J0B2G103 Determinación de la área de la sección recta transversal equivalente de 
una probeta de acero para armar hormigones, según la norma UNE36068
0,00 1 40.000,000 KG 0,0400 Global
J452JJ03 Ensayo bajo carga estática del conjunto tendón‐anclaje, según la norma 
UNE 14‐184
29,00 1 20,000 U 0,0100 Global
J452KJ03 Ensayo bajo cargas dinámicas del conjunto tendón‐anclaje, según la norma 
UNE 14‐184
29,00 1 20,000 U 0,0100 Global
J452LK03 Ensayo de transferencia de carga sobre un dispositivo de anclaje, según la 
norma UNE 41‐184
29,00 1 20,000 U 0,0100 Global
Tipo de Control: Ejecución
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0723300 Control del proceso de inyección de una lechada de cemento 1,00 Si 1 0,000 0,0050 Tramo
Total TIRANTE   01.03.03.02 9.588,45
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol ESTRUCTURAS
SubCapítol ARCOS
SubSubCapítols VIGAS
G450U105 Formigó HP‐45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col∙locació, vibrat i curat 
(P ‐ 40)
308,742 m3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J060770A Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de las probetas, 
curado, refrentamiento y ensayo a compresión de una serie de cinco 
probetas cilíndricas de 15x30 cm, según la norma UNE‐EN 12350‐1, UNE‐
EN 12350‐2, UNE‐EN 12390‐1, UNE‐EN 12390‐2 i UNE‐EN 12390‐3
16,00 4 100,000 M3 1,0000 Tramo
G4B0U030 Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 
N/mm2, col∙locat en fusts, capitells i llindes de piles de mes de 10 m 
d'alçària, mesurada des de la part superior del fonament (P ‐ 50)
402,752 kg
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0B21103 Determinación de las características geométricas de una probeta de acero 
para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
0,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B25101 Determinación del límite elástico para una deformación remanente del 
0.2%, resistencia a la tracción, alargamiento y estricción de una probeta de 
acero para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
0,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B28103 Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de acero para armar 
hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630
0,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B2G103 Determinación de la área de la sección recta transversal equivalente de 
una probeta de acero para armar hormigones, según la norma UNE36068
0,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
Total VIGAS   01.03.03.03 1.472,64
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol ESTRUCTURAS
SubCapítol ARCOS
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Operaciones de Control Página: 1
SubSubCapítols PILAS
G450U105 Formigó HP‐45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col∙locació, vibrat i curat 
(P ‐ 40)
230,000 m3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J060770A Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de las probetas, 
curado, refrentamiento y ensayo a compresión de una serie de cinco 
probetas cilíndricas de 15x30 cm, según la norma UNE‐EN 12350‐1, UNE‐
EN 12350‐2, UNE‐EN 12390‐1, UNE‐EN 12390‐2 i UNE‐EN 12390‐3
12,00 4 100,000 M3 1,0000 Tramo
G4B0U020 Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 
N/mm2, col∙locat (P ‐ 49)
45.928,152 kg
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0B21103 Determinación de las características geométricas de una probeta de acero 
para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
1,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B25101 Determinación del límite elástico para una deformación remanente del 
0.2%, resistencia a la tracción, alargamiento y estricción de una probeta de 
acero para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
1,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B28103 Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de acero para armar 
hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630
1,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B2G103 Determinación de la área de la sección recta transversal equivalente de 
una probeta de acero para armar hormigones, según la norma UNE36068
1,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
Total PILAS   01.03.03.04 1.209,11
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol ESTRUCTURAS
SubCapítol TABLERO
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
G440U030 Acer S355JR per a estructures i reforços en perfils laminats o planxa, amb 
una capa d'emprimació antioxidant i pintat amb una capa intermitja i dues 
capes d'acabat, segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, 
col∙locat a l'obra, inclòs elements de fixació i soldadures 
Incluye parte proporcional del sistema de anclaje de los tirantes al tablero.  
(P ‐ 36)
########### kg
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0B0M80D Determinación cuantitativa, por ensayo químico, del azufre de una 
muestra de acero, según la norma UNE 7‐019‐50
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Estadístico
J0B0N80E Determinación cuantitativa, por ensayo químico, del manganeso de una 
muestra de acero, según la norma UNE 7‐027‐51
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Estadístico
J0B0P80F Determinación gravimétrica, por ensayo químico, del silicio de una 
muestra de acero, según la norma UNE 7‐028‐75 1R
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Estadístico
J0B0Q80G Determinación cuantitativa, por ensayo químico, del fósforo de una 
muestra de acero, según la norma UNE 7‐029‐51
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Estadístico
J0B0R80M Determinación del contenido de nitrógeno de una muestra de acero, 
según la norma UNE 36‐317‐1
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J0B0S80J Determinacion cuantitativa, por ensayo químico, del contenido de carbono 
de una muestra de acero, según la norma UNE 7014‐50
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Estadístico
J0B11P0N Determinación de las características geométricas de un perfil o plancha de 
acero, según la norma DB SE A
1.263,00 1 2.000,000 KG 1,0000 Estadístico
J0B1470A Ensayo de flexión por el choque de una probeta de plancha de acero, 
según la norma UNE 7‐475‐92 (1)
379,00 1 6.666,000 KG 1,0000 Estadístico
J0B16601 Determinación del límite elástico aparente superior, resistencia a la 
tracción, alargamiento y estricción de una probeta de acero laminado, 
según la norma UNE‐EN 10025
127,00 1 20.000,000 KG 1,0000 Estadístico
J0B1960C Determinación de la dureza brinell de una probeta de acero laminado, 
según la norma UNE_EN_ISO 6506‐1
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
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J89X2102 Determinación del espesor de una película de galvanizado, según la norma 
UNE‐EN ISO 1461
1,00 Si 1 0,000 1,0000 Estadístico
Tipo de Control: Ejecución
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J441FF0N Medida del desplome y de la placha de elemento verticales y vigas de 
acero, según la norma DB SE A
1.263,00 1 2.000,000 KG 1,0000 Tramo
J89XA102 Determinación de la masa por unidad de superficie de una película de 
galvanizado, según la norma UNE‐EN ISO 1461
1.263,00 1 2.000,000 KG 1,0000 Estadístico
Tipo de Control: Obra acabada
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J441B007 Ensayo no destructivo de inspección de soldadura, por radiografía con 
película de 10x24 cm y clasificación , según la norma UNE‐EN 12517‐1
26,00 1 100,000 U 0,0010 Tramo
J441D00S Inspección de una soldadura mediante líquidos penetrantes, según la 
norma UNE 14‐612
253,00 1 10,000 U 0,0010 Tramo
G450U100 Formigó HA‐45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col∙locació, vibrat i curat 
(P ‐ 39)
2.387,280 m3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J060770A Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de las probetas, 
curado, refrentamiento y ensayo a compresión de una serie de cinco 
probetas cilíndricas de 15x30 cm, según la norma UNE‐EN 12350‐1, UNE‐
EN 12350‐2, UNE‐EN 12390‐1, UNE‐EN 12390‐2 i UNE‐EN 12390‐3
96,00 4 100,000 M3 1,0000 Tramo
G4B0U020 Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 
N/mm2, col∙locat (P ‐ 49)
307.168,302 kg
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0B21103 Determinación de las características geométricas de una probeta de acero 
para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
8,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
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J0B25101 Determinación del límite elástico para una deformación remanente del 
0.2%, resistencia a la tracción, alargamiento y estricción de una probeta de 
acero para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
8,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B28103 Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de acero para armar 
hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630
8,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B2G103 Determinación de la área de la sección recta transversal equivalente de 
una probeta de acero para armar hormigones, según la norma UNE36068
8,00 1 40.000,000 KG 1,0000 Global
G4ZBU030 Suport de neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la part proporcional de 
xapa d'acer inoxidable i morter d'anivellament, col∙locat (P ‐ 56)
96,000 dm3
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0713104 Medida de la consistencia por el método alternativo de una muestra de 
mortero fresco, según la norma UNE EN 1015‐4
0,00 Si 1 0,000 0,0005 Global
J071530C Elaboración , cura, ensayo a flexión y compresión de una serie de cuatro 
probetas prismáticas de 160X40X40 mm, según la norma UNE EN 1015‐11
1,00 Si 1 0,000 0,0005 Tramo
J4ZBC205 Determinación del módulo de elásticidad transversal (cizalladura) de un 
apoyo de neopreno armado, según la norma UNE 53630
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J4ZBD206 Determinación de la resistencia a compresión de un apoyo de neopreno 
armado, según la norma UNE‐EN 1337‐3
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J4ZBE507 Determinación de la adherencia entre el elastómero y las armaduras de un 
apoyo de neopreno armado de una junta de dilatación, según la norma 
UNE 53565‐1, UNE 53565‐2, UNE 53565‐3 i UNE 53565‐4
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J4ZBJ308 Comprobación del comportamiento dinámico de un apoyo de neopreno, 
según la norma MELC 1016
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
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J4ZBWV01 Determinación del diámetro tensión‐deformación de las placas de acero 
de armado de neopreno, con obtención del límite elástico y de la tensión 
de rotura, según las normas UNE‐EN 10002‐1
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1160A Determinación de la resistencia a tracción de una muestra de material 
elastomérico, según norma UNE 53510
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1460A Determinación de la dureza nominal de una muestra de material 
elastomérico, según la norma UNE 53510
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1560B Determinación de la deformación romanente medida después de 24 h de 
una muestra de material elastomérico según la norma UNE 53548
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1660B Determinación del envejecimiento después de 72 h a 100ºC de una 
muestra de material elastomérico, según la norma UNE 53548
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1860C Determinación de la variación de la dureza experimentada después del 
ensayo de envejecimiento de una muestra de material elastomérico, según 
la norma UNE ISO 48
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1H603 Determinación del tipo de elastómero por espectrofotometría de 
infrarrojos, según la norma UNE 53633
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
J7J1K602 Determinación de la resistencia al agrietamiento por ozono de una 
muestra de material elastomérico, según la norma UNE 53558‐1
0,00 Si 1 0,000 1,0000 Global
Total TABLERO   01.03.04 202.587,77
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol ESTRUCTURAS
SubCapítol TIRANTES
G4GAU010 Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per a pretesar en 
estructures, incloent‐hi ancoratges, beina, injecció de beurada, accessoris i 
tesat (P ‐ 54)
52.888,590 kg
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
J071530C Elaboración , cura, ensayo a flexión y compresión de una serie de cuatro 
probetas prismáticas de 160X40X40 mm, según la norma UNE EN 1015‐11
0,00 Si 1 0,000 0,0050 Estadístico
J0721101 Ensayo de estabilidad de la inyección, con determinación de la exudación y 
reducción de volumen, según la norma EHE
0,00 Si 1 0,000 0,0050 Estadístico
J0722200 Viscosidad de una lechada de hormigón, por el método del cono de Marsh 0,00 Si 1 0,000 0,0050 Estadístico
J0B210C2 Determinación de las características geométricas de una probeta de 
cordón de 7 alambres para armaduras activas, según la norma UNE 36094
2,00 2 40.000,000 KG 1,0000 Global
J0B21103 Determinación de las características geométricas de una probeta de acero 
para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
0,00 1 40.000,000 KG 0,0400 Global
J0B23406 Ensayo a tracción de una probeta de cordón fijado con mordazas, según la 
norma UNE EN ISO 15630‐3
0,00 Si 2 0,000 1,0000 Global
J0B25101 Determinación del límite elástico para una deformación remanente del 
0.2%, resistencia a la tracción, alargamiento y estricción de una probeta de 
acero para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
0,00 1 40.000,000 KG 0,0400 Global
J0B28103 Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de acero para armar 
hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630
0,00 1 40.000,000 KG 0,0400 Global
J0B2G103 Determinación de la área de la sección recta transversal equivalente de 
una probeta de acero para armar hormigones, según la norma UNE36068
0,00 1 40.000,000 KG 0,0400 Global
J452JJ03 Ensayo bajo carga estática del conjunto tendón‐anclaje, según la norma 
UNE 14‐184
27,00 1 20,000 U 0,0100 Global
J452KJ03 Ensayo bajo cargas dinámicas del conjunto tendón‐anclaje, según la norma 
UNE 14‐184
27,00 1 20,000 U 0,0100 Global
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J452LK03 Ensayo de transferencia de carga sobre un dispositivo de anclaje, según la 
norma UNE 41‐184
27,00 1 20,000 U 0,0100 Global
Tipo de Control: Ejecución
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J0723300 Control del proceso de inyección de una lechada de cemento 1,00 Si 1 0,000 0,0050 Tramo
Total TIRANTES   01.03.05 6.155,92
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol INTALACIONES
SubCapítol DRENAJE
GD5AU230 Suministrament i col∙locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 
315 mm per a evacuació d'aigües pluvials (P ‐ 83)
80,000 m
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J030U010 Determinación de la resistencia al desgaste mediante la máquina de Los 
Ángeles de una muestra de áridos, según la norma UNE_EN 1097‐2‐99
1,00 1 2.000,000 M3 0,3300 Estadístico
J03D2202 Análisis granulométrico por tamizado de una muestra de suelo, según la 
norma UNE 103‐101 o NLT 104
1,00 1 2.000,000 M3 0,3300 Estadístico
J03D240C Análisis granulométrico por tamizado de una muestra de zahorra, según la 
norma UNE‐EN 933‐1
1,00 1 2.000,000 M3 0,3300 Estadístico
J7B0A50J Determinación de la masa por unidad de superficie de una muestra de 
material geotextil, según la norma UNE‐EN ISO 9864
1,00 Si 1 0,000 2,5000 Estadístico
J7B0D50L Determinación de la resistencia a tracción monodireccional, longitudinal y 
transversal, de una muestra de geotextil, según la norma UNE_EN ISO 
10319
1,00 Si 1 0,000 2,5000 Estadístico
J7B0E50L Determinación del alargamiento de rotura de una muestra de material 
geotextil, según la norma UNE_EN ISO 10319
1,00 Si 1 0,000 2,5000 Estadístico
J7B0F50L Determinación de la resistencia al punzonamiento de una muestra de 
material geotextil, según la norma UNE_EN ISO 10319
1,00 Si 1 0,000 2,5000 Estadístico
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J7B0G50N Determinación de la resistencia al desgarre de una muestra de material 
geotextil, según la norma UNE 40‐529
1,00 Si 1 0,000 2,5000 Estadístico
GD5AU220 Suministrament i col∙locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 
250 mm per a evacuació d'aigües pluvials (P ‐ 82)
90,000 m
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J030U010 Determinación de la resistencia al desgaste mediante la máquina de Los 
Ángeles de una muestra de áridos, según la norma UNE_EN 1097‐2‐99
1,00 1 2.000,000 M3 0,3300 Estadístico
J03D2202 Análisis granulométrico por tamizado de una muestra de suelo, según la 
norma UNE 103‐101 o NLT 104
1,00 1 2.000,000 M3 0,3300 Estadístico
J03D240C Análisis granulométrico por tamizado de una muestra de zahorra, según la 
norma UNE‐EN 933‐1
1,00 1 2.000,000 M3 0,3300 Estadístico
J7B0A50J Determinación de la masa por unidad de superficie de una muestra de 
material geotextil, según la norma UNE‐EN ISO 9864
1,00 Si 1 0,000 2,5000 Estadístico
J7B0D50L Determinación de la resistencia a tracción monodireccional, longitudinal y 
transversal, de una muestra de geotextil, según la norma UNE_EN ISO 
10319
1,00 Si 1 0,000 2,5000 Estadístico
J7B0E50L Determinación del alargamiento de rotura de una muestra de material 
geotextil, según la norma UNE_EN ISO 10319
1,00 Si 1 0,000 2,5000 Estadístico
J7B0F50L Determinación de la resistencia al punzonamiento de una muestra de 
material geotextil, según la norma UNE_EN ISO 10319
1,00 Si 1 0,000 2,5000 Estadístico
J7B0G50N Determinación de la resistencia al desgarre de una muestra de material 
geotextil, según la norma UNE 40‐529
1,00 Si 1 0,000 2,5000 Estadístico
GD5AU216 Suministrament i col∙locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 
200 mm per a evacuació d'aigües pluvials (P ‐ 81)
60,000 m
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J030U010 Determinación de la resistencia al desgaste mediante la máquina de Los 
Ángeles de una muestra de áridos, según la norma UNE_EN 1097‐2‐99
1,00 1 2.000,000 M3 0,2800 Estadístico
J03D2202 Análisis granulométrico por tamizado de una muestra de suelo, según la 
norma UNE 103‐101 o NLT 104
1,00 1 2.000,000 M3 0,2800 Estadístico
J03D240C Análisis granulométrico por tamizado de una muestra de zahorra, según la 
norma UNE‐EN 933‐1
1,00 1 2.000,000 M3 0,2800 Estadístico
J7B0A50J Determinación de la masa por unidad de superficie de una muestra de 
material geotextil, según la norma UNE‐EN ISO 9864
1,00 Si 1 0,000 2,2000 Estadístico
J7B0D50L Determinación de la resistencia a tracción monodireccional, longitudinal y 
transversal, de una muestra de geotextil, según la norma UNE_EN ISO 
10319
1,00 Si 1 0,000 2,2000 Estadístico
J7B0E50L Determinación del alargamiento de rotura de una muestra de material 
geotextil, según la norma UNE_EN ISO 10319
1,00 Si 1 0,000 2,2000 Estadístico
J7B0F50L Determinación de la resistencia al punzonamiento de una muestra de 
material geotextil, según la norma UNE_EN ISO 10319
1,00 Si 1 0,000 2,2000 Estadístico
J7B0G50N Determinación de la resistencia al desgarre de una muestra de material 
geotextil, según la norma UNE 40‐529
1,00 Si 1 0,000 2,2000 Estadístico
GD5AU210 Suministrament i col∙locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 
125 mm per a evacuació d'aigües pluvials (P ‐ 79)
60,000 m
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J030U010 Determinación de la resistencia al desgaste mediante la máquina de Los 
Ángeles de una muestra de áridos, según la norma UNE_EN 1097‐2‐99
1,00 1 2.000,000 M3 0,2000 Estadístico
J03D2202 Análisis granulométrico por tamizado de una muestra de suelo, según la 
norma UNE 103‐101 o NLT 104
1,00 1 2.000,000 M3 0,2000 Estadístico
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
J03D240C Análisis granulométrico por tamizado de una muestra de zahorra, según la 
norma UNE‐EN 933‐1
1,00 1 2.000,000 M3 0,2000 Estadístico
J7B0A50J Determinación de la masa por unidad de superficie de una muestra de 
material geotextil, según la norma UNE‐EN ISO 9864
1,00 Si 1 0,000 2,0000 Estadístico
J7B0D50L Determinación de la resistencia a tracción monodireccional, longitudinal y 
transversal, de una muestra de geotextil, según la norma UNE_EN ISO 
10319
1,00 Si 1 0,000 2,0000 Estadístico
J7B0E50L Determinación del alargamiento de rotura de una muestra de material 
geotextil, según la norma UNE_EN ISO 10319
1,00 Si 1 0,000 2,0000 Estadístico
J7B0F50L Determinación de la resistencia al punzonamiento de una muestra de 
material geotextil, según la norma UNE_EN ISO 10319
1,00 Si 1 0,000 2,0000 Estadístico
J7B0G50N Determinación de la resistencia al desgarre de una muestra de material 
geotextil, según la norma UNE 40‐529
1,00 Si 1 0,000 2,0000 Estadístico
Total DRENAJE   01.05.01 2.158,32
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol INTALACIONES
SubCapítol ALUMBRADO
GG110020 Caixa general de protecció CGP‐11 de 400 A amb aïllament de poliester 
reforçat IP‐437, amb bases portafusibles tipus H mida 1 de 6x250 A, neutre 
seccionable i borns bimetal∙lics per a cable de 240 mm2 de secció, amb 
caixa i tapa per a protecció de cables, segons especificacions i normativa 
de la companyia subministradora, inclòs transport a obra, muntatge, 
fixació i connexionat (P ‐ 88)
1,000 u
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
JTG1U001 Recepción y ensayo de cuadro eléctrico, cofre de maniobra, contaje, 
protección y emisión de informe cuadruplicado según normas UNE‐EN 
60947‐2, UNE‐EN 60947‐4‐1, UNE‐EN 60898, UNE 20‐383, REBT, pliego de 
prescripciones y  memoria de calidad
1,00 1 5,000 U 1,0000 Estadístico
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
JTG3U009 Ensayo de cable (calentamiento y sobrecarga) de cuadro eléctrico, cofre 
maniobra, contaje, protección y emisión de informe cuadruplicado según 
normas UNE‐EN 60947‐2, UNE‐EN 60947‐4‐1, UNE‐EN 60898, UNE 20‐383, 
REBT,pliego y memoria de calidad
1,00 1 19,000 U 1,0000 Estadístico
Total ALUMBRADO   01.05.02 511,81
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol HIDROSIEMBRAS Y AJARDINADO
GR720001 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies adaptades 
agroclimàticament a la zona, inclòs el subministrament de tots els 
components necessaris (llavors, mulch, estabilitzant, bioactivador, adobs), 
regs d'arrelament, així com el manteniment necessari fins a la recepció de 
l'obra (P ‐ 96)
6.994,700 m2
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J011A200 Análisis Standard de una muestra de agua para riego de plantaciones (PH, 
conductividad, cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos, dureza, Na, K, 
Ca, Mg, relación calcio, % de sodio del total de cationes, carbonato sòdico 
residual (CSR), relación de absorción de sodio (SAR), boro y hierro total, 
según normas vigentes
2,00 Si 2 0,000 0,0180 Global
JR3AC201 Análisis de compuestos de origen mineral para abono de tierra vegetal 
(humedad, dureza, granulometría, densidad aparente, resistencia 
mecánica, tendencia al apelmazamiento, N, P, K asimilable, Ca, Mg, Na, S, 
C/N, Cu, Zn, Fe, Bo, Co, Mn i Mo) según normas UNE
2,00 Si 2 0,000 0,0200 Global
JR467200 Análisis de pureza específica con información de la composición 1,00 Si 1 0,000 0,0300 Estadístico
JR468200 Porcentaje de germinación por especie 1,00 Si 1 0,000 0,0300 Estadístico
JR471150 Medición y análisis del contenido de semillas, agua, abono, mulch y otros 
componentes de la hidrosiembra, especies herbáceas y especies 
arbustivas, mediante el peso de la materia seca (a 105º C) de una muestra 
de la mezcla antes de la aplicación
1,00 Si 1 0,000 0,0300 Estadístico
Tipo de Control: Obra acabada
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
Nuevo puente en arco en la C‐31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
Operaciones de Control Página: 1
JR473170 Determinación del contenido de semillas, mulch y fertilizante un vez 
ejecutada la hidrosiembra, mediante el peso de la materia seca (a 105º C)
2,00 2 10.000,000 M2 0,0300 Tramo
Total HIDROSIEMBRAS Y 
AJARDINADO   01.07
1.961,11
Obra Nuevo puente en arco en la C‐31
Capítol SEÑALIZACIÓN
GBBZU024 Pòrtic de 16 a 18 m de llum interior, per a suport de rètols de senyalització, 
amb carcassa de perfils d'acer galvanitzat en calent de tipus i secció segons 
plànols, totalment muntat, inclòs fonamentació (P ‐ 78)
2,000 u
Tipo de Control: Recepción
Código Ensayo  Descripción Resultado  Único  Nº Ensayos Frecuencia   Unidad   Relación   Tipo de 
por Lote Lote Frecuencia de Unidades de Cálculo
J060770A Muestreo, realización de cono de Abrams, elaboración de las probetas, 
curado, refrentamiento y ensayo a compresión de una serie de cinco 
probetas cilíndricas de 15x30 cm, según la norma UNE‐EN 12350‐1, UNE‐
EN 12350‐2, UNE‐EN 12390‐1, UNE‐EN 12390‐2 i UNE‐EN 12390‐3
3,00 3 100,000 M3 18,7000 Tramo
J0B21103 Determinación de las características geométricas de una probeta de acero 
para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
0,00 1 40.000,000 KG 1.405,0000 Global
J0B25101 Determinación del límite elástico para una deformación remanente del 
0.2%, resistencia a la tracción, alargamiento y estricción de una probeta de 
acero para armar hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630‐1
0,00 1 40.000,000 KG 1.405,0000 Global
J0B28103 Ensayo de doblado‐desdoblado de una probeta de acero para armar 
hormigones, según la norma UNE EN ISO 15630
0,00 1 40.000,000 KG 1.405,0000 Global
J0B2G103 Determinación de la área de la sección recta transversal equivalente de 
una probeta de acero para armar hormigones, según la norma UNE36068
0,00 1 40.000,000 KG 1.405,0000 Global
Total SEÑALIZACIÓN   01.08 276,12
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26.3 INSTRUMENTACIÓN Y MEDICIONES GENERALES 
Se instrumentará el puente, en los puntos y con aparatos que a continuación se 
definen, para el control y toma de medidas en el proceso de construcción y en la 
posterior prueba de carga. 
Concluida la obra, el sistema de instrumentación y monitorización estructural se 
mantendrá de forma permanente, permitiendo el seguimiento del sistema de 
monitorización durante la fase de servicio del puente.  
A continuación se definen las posiciones y los aparatos a utilizar: 
26.3.1 Definición de los aparatos de control 
La instrumentación de la estructura consistirá, básicamente, en la colocación en 
puntos prefijados (cables, centros y cuartos de luz, apoyos,…) aparatos de medida de 
deformaciones y temperaturas. Los aparatos a utilizar serán: 
 Extensómetros de cuerda vibrante: Se emplearán en la medida de las 
deformaciones. Se fijarán, mediante un adhesivo adecuado en puntos 
determinados, garantizando la perfecta unión entre cada extremo del sensor 
y la superficie en la que se posiciona, sin dañar la estructura. 
 A partir de las deformaciones medidas se estimarán las tensiones. 
 Extensómetros de cuerda vibrante, de rango + 3000 μǫ con 
precisión de + 0,5 μǫ. 
 Transductores de desplazamiento: Para la medida de los desplazamientos se 
utilizarán transductores inductivos (LVDT). Constan de una base fija y un 
núcleo metálico móvil que desliza en su interior. La medida está basada en la 
variación de las características magnéticas de un circuito eléctrico en función 
del desplazamiento del núcleo metálico. 
 Los transductores de desplazamiento tendrán al menos un rango de 
medidas de hasta 50 mm y una linealidad del 0,1%. 
 Sensores tipo termistor: Se emplearán para medir temperaturas. Se fijarán 
mediante un adhesivo adecuado en puntos determinados. A partir de las 
temperaturas medidas se harán estimaciones de los incrementos o 
decrementos de tensión. 
Además, se dispondrá de un sistema de adquisición de datos que permita registrar de 
manera continua la señal de salida de los distintos aparatos de medida, pudiéndose 
visualizar en tiempo real en la pantalla de ordenador. Este equipo debe reunir al 
menos las siguientes características: 
 La adquisición de datos se efectúa de forma automática. 
 Garantiza la estabilidad de medidas a lo largo del tiempo. 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
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 El número de canales en funcionamiento simultáneo serán, tanto los 
analógicos como los digitales, al menos los necesarios para todas las tomas de 
medida. 
 Los datos de los ensayos se grabarán en tiempo real, a fin de evitar retrasos o 
pérdidas de información. 
 En cualquier instante, durante el desarrollo de las pruebas, el sistema debe 
ser capaz de suministrar la información necesaria de cada aparato, de manera 
numérica y gráfica. 
 Los valores que proporciona el sistema deber estar afectados por las 
correspondientes correcciones (constantes de calibración, longitudes y 
secciones de cable, tensión de excitación, etc.). 
 La precisión del sistema garantizará como mínimo 10 – 6 para deformaciones 
unitarias y 0,01 mm para flechas. 
Dado que el sistema de instrumentación se mantendrá durante toda la vida útil del 
puente, este sistema de adquisición de datos se ubicará en posiciones que permitan 
ser registrables con facilidad pero que sin embargo no afecten a la estética general 
del puente ni sean fácilmente accesibles por los peatones. 
Se dispondrá, a su vez, de los siguientes aparatos para el tratamiento de señales: 
 Los módulos de acondicionamiento necesarios para entrada de señal de los 
extensómetros. 
 Los módulos de acondicionamiento necesarios para entrada de señal de los 
transductores de desplazamiento 
 Los módulos de acondicionamiento necesarios para entrada de señal de los 
termistores. 
Además será necesario: 
 Un software para procesamiento de datos on-line, permita la generación, 
visualización y almacenamiento matemático de los canales en tiempo real. 
Además podrá realizar, al menos, el cálculo de las funciones necesarias on-
line. 
 Un software para análisis de señal. Dispondrá de distintas unidades integradas 
necesarias para la realización de medidas, un editor de secuencias para la 
creación de rutinas de procesamiento automáticas y la generación de 
informes, funciones matemáticas, etc. 
Durante la obra, el ordenador de supervisión y control se podrá ubicar en la caseta 
de obra, protegido de la intemperie. 
Una vez que finalice la obra, y dado que está previsto continuar con el seguimiento 
de la instrumentación tras la puesta en servicio del puente, se procederá a reubicar y 
a sustituir el ordenador de supervisión y control por otro de características 
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industriales, que permitan su funcionamiento bajo condiciones ambiéntales más 
severas. 
Para ello, tras la finalización de los trabajos de restauración, el contratista habrá de 
construir un pequeño recinto de obra, que permita albergar este y otros equipos, con 
suministro eléctrico de 220 v AC permanente. La ubicación prevista para ello será el 
lateral derecho del lado Hospitalet, bajo un pequeño voladizo situado en la acera, y 
próximo a un cuadro eléctrico existente. 
Igualmente, será necesario proteger todos los equipos dispuestos ante cualquier 
agente externo, como puede ser polución, humedad… de manera que se garantice su 
funcionamiento durante la fase de servicio del puente. 
El tendido de la red de datos, desde la Estación de Adquisición de Datos más próxima 
hasta la ubicación definitiva del ordenador de control, se realizará bajo tubo 
metálico, para una adecuada protección. 
Al igual que el equipo de supervisión y control, las Estaciones de Medida deberán 
disponer y permanecer en todo momento con suministro eléctrico permanente de 220 
v AC, que habrá de ser facilitado por el contratista. 
La puesta en marcha del sistema será por parte del contratista. Este proporcionará 
tanto el software de conexión como la descripción del contenido de los archivos a 
descargar tanto a la Asistencia Técnica durante la obra como a quien corresponda 
durante la fase de servicio del puente. 
Adicionalmente a lo expuesto, se llevará a cabo una medición de flechas con, al 
menos, una nivelación de precisión de 0,1 mm. Para ello se definen la posición de las 
dianas topográficas. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 1. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
  
Nuevo Puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 1
PARTIDAS DE OBRA
P-1 J011A200 U Anàlisi Standard d'una mostra d'aigua per a reg de
plantacions (PH, conductivitat, clorurs, sulfats,
carbonats, bicarbonats, duresa, Na, K, Ca, Mg,
relació de calci , % sodi del total de cations, carbonat
sòdic residual (CSR), relació d'absorció de sodi
(SAR)), i bor i ferro total, segons normes vigents
Rend.: 1,000 151,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-2 J030U010 U Determinació de la resistència al desgast mitjançant
la màquina de Los Àngeles d'una mostra d'àrids,
segons la norma UNE_EN 1097-2-99
Rend.: 1,000 80,21 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-3 J03D2202 U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103-101 o NLT 104
Rend.: 1,000 26,46 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-4 J03D240C U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de
tot-u, segons la norma UNE-EN 933-1
Rend.: 1,000 26,46 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-5 J03D4204 U Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit
plàstic) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103-103 o NLT 105 i UNE 103-104 o NLT 106
Rend.: 1,000 33,50 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-6 J03D7207 U Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal
d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-500 o
NLT 107
Rend.: 1,000 44,43 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-7 J03D8208 U Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat
d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-501 o
NLT 108
Rend.: 1,000 59,84 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-8 J03D9209 U Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la
metodologia del Próctor normal (a tres punts) d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103-502
Rend.: 1,000 111,02 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-9 J03DK10Y U Determinació del contingut de guix d'un sòl, segons la
norma NLT 115
Rend.: 1,000 67,65 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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P-10 J03DK20H U Determinació del contingut de matèria orgànica, pel
mètode del permanganat de sòdic d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103-204
Rend.: 1,000 35,72 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-11 J03DM10X U Assaig de colapse d'un sòl, segons la norma NLT 254 Rend.: 1,000 73,94 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-12 J03DN10Z U Determinació del contingut de sals solubles (inclòs
guix) d'un sòl, segons la norma NLT 114
Rend.: 1,000 32,54 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-13 J03DP10M U Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la
norma NLT 103
Rend.: 1,000 10,66 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-14 J03DR10P U Determinació in situ de la humitat i la densitat pel
mètode dels isòtops radioactius d'un sòl, segons la
norma ASTM D 3017 e1
Rend.: 1,000 12,66 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-15 J03DS10R U Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de
diàmetre d'un sòl, segons la norma DIN 18134
Rend.: 1,000 115,91 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-16 J03DY20X U Determinació del inflament lliure pel mètode del
edòmetre, d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103601
Rend.: 1,000 86,92 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-17 J055G30G U Determinació del residu per destil.lació d'una mostra
d'emulsió bituminosa, segons la norma UNE EN 1431
Rend.: 1,000 68,48 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-18 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de
les provetes, cura, recapçament i assaig a
compressió d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques
de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1,
UNE-EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN
12390-2 i UNE-EN 12390-3
Rend.: 1,000 67,04 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-19 J0713104 U Mesura de la consistència pel mètode alternatiu d'una
mostra de morter fresc, segons la norma UNE EN
1015-4
Rend.: 1,000 15,53 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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P-20 J071530C U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una
sèrie de quatre provetes prismàtiques de 160x40x40
mm, segons la norma UNE EN 1015-11
Rend.: 1,000 79,43 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-21 J0721101 U Assaig d'estabilitat de la injecció, amb determinació
de l'exsudació i reducció de volum, segons la norma
EHE
Rend.: 1,000 95,31 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-22 J0722200 U Viscositat d'una beurada de formigó, pel mètode del
con de Marsh
Rend.: 1,000 44,38 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-23 J0723300 U Control del procés d'injecció d'una beurada de ciment Rend.: 1,000 453,97 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-24 J0B0M80D U Determinació quantitativa, per assaig químic, del
sofre d'una mostra d'acer, segons la norma UNE
7-019-50
Rend.: 1,000 39,16 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-25 J0B0N80E U Determinació quantitativa, per assaig químic, del
manganès d'una mostra d'acer, segons la norma
UNE 7-027-51
Rend.: 1,000 39,16 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-26 J0B0P80F U Determinació gravimètrica, per assaig químic, del
silici d'una mostra d'acer, segons la norma UNE
7-028-75 1R
Rend.: 1,000 39,16 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-27 J0B0Q80G U Determinació quantitativa, per assaig químic, del
fòsfor d'una mostra d'acer, segons la norma UNE
7-029-51
Rend.: 1,000 39,16 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-28 J0B0R80M U Determinació del contingut de nitrògen d'una mostra
d'acer, segons la norma UNE 36-317-1
Rend.: 1,000 39,16 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-29 J0B0S80J U Determinació quantitativa, per assaig químic, del
contingut de carboni d'una mostra d'acer, segons la
norma UNE 7014-50
Rend.: 1,000 39,16 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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P-30 J0B11P0N U Determinació de les característiques geomètriques
d'un perfil o planxa d'acer, segons la norma DB SE A
Rend.: 1,000 15,41 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-31 J0B1470A U Assaig a flexió pel xoc d'una proveta de planxa
d'acer, segons la norma UNE 7-475-92 (1)
Rend.: 1,000 79,65 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-32 J0B16601 U Determinació del límit elàstic aparent superior,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una
proveta d'acer laminat, segons la norma UNE-EN
10025
Rend.: 1,000 99,14 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-33 J0B1960C U Determinació de la duresa brinell d'una proveta d'acer
laminat, segons la norma UNE_EN_ISO 6506-1
Rend.: 1,000 13,06 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-34 J0B210C2 U Determinació de les característiques geomètriques
d'una proveta de cordó de 7 filferros per a armadures
actives, segons la norma UNE 36094
Rend.: 1,000 66,87 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-35 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques
d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons
la norma UNE EN ISO 15630-1
Rend.: 1,000 26,69 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-36 J0B23406 U Assaig a tracció d'una proveta de cordó fixat amb
mordasses, segons la norma UNE EN ISO 15630-3
Rend.: 1,000 126,45 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-37 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació
romanent del 0.2%, resistència a la tracció,
allargament i estricció d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE EN ISO
15630-1
Rend.: 1,000 39,35 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-38 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una
proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE EN ISO 15630
Rend.: 1,000 14,98 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-39 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal
equivalent d'una proveta d'acer per armar formigons,
segons la norma UNE36068
Rend.: 1,000 23,61 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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P-40 J3V11A01 U Comprovació de la integritat estructural de pilons i
mòduls de pantalla mitjançant assaig sònic, segons la
norma ASTM D 5882
Rend.: 1,000 29,31 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-41 J3Z51100 U Determinació de la viscositat d'un llot tixotròpic (con
de Marsh)
Rend.: 1,000 47,71 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-42 J3Z52100 U Determinació de la densitat d'un llot tixotròpic Rend.: 1,000 23,86 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-43 J3Z53100 U Determinació del pH amb paper indicador, d'un llot
tixotròpic
Rend.: 1,000 20,44 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-44 J3Z54100 U Assaig de filtrat d'un llot tixotròpic, segons el CTE
DB-C
Rend.: 1,000 450,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-45 J3Z55100 U Assaig Cake d'un llot tixotròpic, segons el CTE DB-C Rend.: 1,000 450,00 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-46 J441B007 U Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per
radiografia amb pel.lícula de 10x24 cm i classificació ,
segons la norma UNE-EN 12517-1
Rend.: 1,000 22,62 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-47 J441D00S U Inspecció d'una soldadura mitjançant líquids
penetrants, segons la norma UNE 14-612
Rend.: 1,000 24,67 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-48 J441FF0N U Mesura del desplom i de la fletxa d'elements verticals
i bigues d'acer, segons la norma DB SE A
Rend.: 1,000 9,32 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-49 J452JJ03 U Assaig sota càrrega estàtica del conjunt
tendó-ancoratge, segons la norma UNE 41-184
Rend.: 1,000 61,61 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-50 J452KJ03 U Assaig sota càrregues dinàmiques del conjunt
tendó-ancoratge, segons la norma UNE 41-184
Rend.: 1,000 101,17 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-51 J452LK03 U Assaig de transferència de càrrega sobre un
dispositiu d'ancoratge, segons la norma UNE 41-184
Rend.: 1,000 43,45 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-52 J4ZBC205 U Determinació del mòdul d'elasticitat transversal
(cizallament) d'un recolzament de neoprè armat,
segons a norma UNE 53630
Rend.: 1,000 747,47 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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P-53 J4ZBD206 U Determinació de la resistència a compressió d'un
recolzament de neoprè armat, segons la norma
UNE-EN 1337-3
Rend.: 1,000 1.935,23 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-54 J4ZBE507 U Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les
armadures d'un recolzament de neoprè armat o junt
de dilatació, segons la norma UNE 53565-1, UNE
53565-2, UNE 53565-3 i UNE 53565-4
Rend.: 1,000 755,24 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-55 J4ZBJ308 U Comprovació del comportament dinàmic d'un
recolzament de neoprè, segons la norma MELC 1016
Rend.: 1,000 131,53 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-56 J4ZBWV01 U Determinació del diagrama tensió-deformació de les
plaques d'acer d'armat de neopré, amb obtenció del
límit elàstic i de la tensió de trencament, segons les
normes UNE-EN 10002-1
Rend.: 1,000 98,38 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-57 J7B0A50J U Determinació de la massa per unitat de superfície
d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma
UNE-EN ISO 9864
Rend.: 1,000 52,93 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-58 J7B0D50L U Determinació de la resistència a tracció
monodireccional, longitudinal i transversal, d'una
mostra de material geotextil, segons la norma
UNE_EN ISO 10319
Rend.: 1,000 66,17 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-59 J7B0E50L U Determinació de l'allargament de trencament d'una
mostra de material geotèxtil, segons la norma
UNE_EN ISO 10319
Rend.: 1,000 89,03 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-60 J7B0F50L U Determinació de la resistència al punxonament d'una
mostra de material geotèxtil, segons la norma
UNE_EN ISO 10319
Rend.: 1,000 76,90 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-61 J7B0G50N U Determinació de la resistència a l'esquinçament d'una
mostra de material geotèxtil, segons la norma UNE
40-529
Rend.: 1,000 121,42 €
_____________________________________________________________________________________________________________
Nuevo Puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 7
PARTIDAS DE OBRA
P-62 J7J1160A U Determinació de la resistència a tracció d'una mostra
de material elastomèric, segona la norma UNE 53510
Rend.: 1,000 82,99 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-63 J7J1460A U Determinació de la duresa nominal d'una mostra de
material elastomèric, segons la norma UNE 53510
Rend.: 1,000 37,41 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-64 J7J1560B U Determinació de la deformació romanent mesurada al
cap de 24 h d'una mostra de material elastomèric
segons la norma UNE 53548
Rend.: 1,000 111,74 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-65 J7J1660B U Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C
d'una mostra de material elastomèric, segons la
norma UNE 53548
Rend.: 1,000 270,26 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-66 J7J1860C U Determinació de la variació de la duresa
experimentada després de l'assaig d'envelliment
d'una mostra de material elastomèric, segons la
norma UNE ISO 48
Rend.: 1,000 167,60 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-67 J7J1H603 U Determinació del tipus d'elastòmer per
espectrofotometria d'infrarrojos, segons la norma
UNE 53633
Rend.: 1,000 301,57 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-68 J7J1K602 U Determinació de la resistència a l'esquerdament per
ozó d'una mostra de material elastomèric, segons la
norma UNE 53558-1
Rend.: 1,000 45,87 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-69 J89X2102 U Determinació del gruix d'una pel.lícula de galvanitzat,
segons la norma UNE-EN ISO 1461
Rend.: 1,000 12,94 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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P-70 J89XA102 U Determinació de la massa per unitat de superfície
d'una pel.lícula de galvanitzat, segons la norma
UNE-EN ISO 1461
Rend.: 1,000 17,25 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-71 JR3AC201 U Anàlisi de compostos d'origen mineral per adob de
terra vegetal (humitat, duresa, granulometria, densitat
aparent, resistència mecànica, tendència al
atapeïment, N, P, K assimilable, Ca, Mg, Na, S, C/N,
Cu, Zn, Fe, Bo, Co, Mn i Mo), segons normes UNE
Rend.: 1,000 315,19 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-72 JR467200 U Anàlisi de puresa específica amb informació de la
composició
Rend.: 1,000 213,73 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-73 JR468200 U Percentatge de germinació per espècie Rend.: 1,000 54,12 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-74 JR471150 U Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua,
adob, mulch i altres components de la hidrosemba,
espècies herbàcies i espècies arbustives, mitjançant
el pes de la materia seca (a 105º C) d'una mostra de
la barreja abans de l'aplicació
Rend.: 1,000 187,22 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-75 JR473170 U Determinació del contingut de llavors, mulch i
fertilitzant un cop executada la hidrosembra,
mitjançant el pes de la materia seca (a 105º C)
Rend.: 1,000 286,83 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-76 JTG1U001 U Recepció i assaig de quadre elèctric i cofret de
maniobra, comptatge i protecció i emissió d'informe
per quadruplicat segons normes UNE-EN 60947-2,
UNE-EN 60947-4-1, UNE-EN 60898, UNE 20-383,
REBT i d'acord amb el plec presc.tèc. i mem qualitat
Rend.: 1,000 364,91 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-77 JTG3U009 U Assaig de cables (escalfament i sobrecàrrega
permanent) de quadre elèctric i cofret de maniobra
comptatge i protecció i emissió d'informe per
quadruplicat segons normes UNE-EN 60947-2,
UNE-EN 60947-4-1, UNE-EN 60898, UNE 20-383,
REBT i d
Rend.: 1,000 146,90 €
_____________________________________________________________________________________________________________
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J011A200P-1 U Anàlisi Standard d'una mostra d'aigua per a reg de plantacions (PH, conductivitat, clorurs,
sulfats, carbonats, bicarbonats, duresa, Na, K, Ca, Mg, relació de calci , % sodi del total de
cations, carbonat sòdic residual (CSR), relació d'absorció de sodi (SAR)), i bor i ferro total,
segons normes vigents
151,00 €
(CIENTO CINCUENTA Y UN EUROS)
J030U010P-2 U Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina de Los Àngeles d'una mostra
d'àrids, segons la norma UNE_EN 1097-2-99
80,21 €
(OCHENTA EUROS CON VEINTIUN CENTIMOS)
J03D2202P-3 U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-101 o
NLT 104
26,46 €
(VEINTISEIS EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS)
J03D240CP-4 U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u, segons la norma UNE-EN 933-1 26,46 €
(VEINTISEIS EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS)
J03D4204P-5 U Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-103 o NLT 105 i UNE 103-104 o NLT 106
33,50 €
(TREINTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS)
J03D7207P-6 U Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103-500 o NLT 107
44,43 €
(CUARENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
J03D8208P-7 U Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103-501 o NLT 108
59,84 €
(CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS)
J03D9209P-8 U Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del Próctor normal (a tres
punts) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-502
111,02 €
(CIENTO ONCE EUROS CON DOS CENTIMOS)
J03DK10YP-9 U Determinació del contingut de guix d'un sòl, segons la norma NLT 115 67,65 €
(SESENTA Y SIETE EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS)
J03DK20HP-10 U Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del permanganat de sòdic d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103-204
35,72 €
(TREINTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y DOS CENTIMOS)
J03DM10XP-11 U Assaig de colapse d'un sòl, segons la norma NLT 254 73,94 €
(SETENTA Y TRES EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS)
J03DN10ZP-12 U Determinació del contingut de sals solubles (inclòs guix) d'un sòl, segons la norma NLT 114 32,54 €
(TREINTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS)
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J03DP10MP-13 U Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT 103 10,66 €
(DIEZ EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS)
J03DR10PP-14 U Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radioactius d'un sòl,
segons la norma ASTM D 3017 e1
12,66 €
(DOCE EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS)
J03DS10RP-15 U Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un sòl, segons la norma DIN
18134
115,91 €
(CIENTO QUINCE EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS)
J03DY20XP-16 U Determinació del inflament lliure pel mètode del edòmetre, d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103601
86,92 €
(OCHENTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS)
J055G30GP-17 U Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió bituminosa, segons la norma
UNE EN 1431
68,48 €
(SESENTA Y OCHO EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS)
J060770AP-18 U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig
a compressió d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma
UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3
67,04 €
(SESENTA Y SIETE EUROS CON CUATRO CENTIMOS)
J0713104P-19 U Mesura de la consistència pel mètode alternatiu d'una mostra de morter fresc, segons la
norma UNE EN 1015-4
15,53 €
(QUINCE EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS)
J071530CP-20 U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de quatre provetes prismàtiques de
160x40x40 mm, segons la norma UNE EN 1015-11
79,43 €
(SETENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
J0721101P-21 U Assaig d'estabilitat de la injecció, amb determinació de l'exsudació i reducció de volum,
segons la norma EHE
95,31 €
(NOVENTA Y CINCO EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS)
J0722200P-22 U Viscositat d'una beurada de formigó, pel mètode del con de Marsh 44,38 €
(CUARENTA Y CUATRO EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS)
J0723300P-23 U Control del procés d'injecció d'una beurada de ciment 453,97 €
(CUATROCIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS)
J0B0M80DP-24 U Determinació quantitativa, per assaig químic, del sofre d'una mostra d'acer, segons la norma
UNE 7-019-50
39,16 €
(TREINTA Y NUEVE EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS)
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J0B0N80EP-25 U Determinació quantitativa, per assaig químic, del manganès d'una mostra d'acer, segons la
norma UNE 7-027-51
39,16 €
(TREINTA Y NUEVE EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS)
J0B0P80FP-26 U Determinació gravimètrica, per assaig químic, del silici d'una mostra d'acer, segons la norma
UNE 7-028-75 1R
39,16 €
(TREINTA Y NUEVE EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS)
J0B0Q80GP-27 U Determinació quantitativa, per assaig químic, del fòsfor d'una mostra d'acer, segons la norma
UNE 7-029-51
39,16 €
(TREINTA Y NUEVE EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS)
J0B0R80MP-28 U Determinació del contingut de nitrògen d'una mostra d'acer, segons la norma UNE 36-317-1 39,16 €
(TREINTA Y NUEVE EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS)
J0B0S80JP-29 U Determinació quantitativa, per assaig químic, del contingut de carboni d'una mostra d'acer,
segons la norma UNE 7014-50
39,16 €
(TREINTA Y NUEVE EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS)
J0B11P0NP-30 U Determinació de les característiques geomètriques d'un perfil o planxa d'acer, segons la
norma DB SE A
15,41 €
(QUINCE EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
J0B1470AP-31 U Assaig a flexió pel xoc d'una proveta de planxa d'acer, segons la norma UNE 7-475-92 (1) 79,65 €
(SETENTA Y NUEVE EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS)
J0B16601P-32 U Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i estricció
d'una proveta d'acer laminat, segons la norma UNE-EN 10025
99,14 €
(NOVENTA Y NUEVE EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
J0B1960CP-33 U Determinació de la duresa brinell d'una proveta d'acer laminat, segons la norma
UNE_EN_ISO 6506-1
13,06 €
(TRECE EUROS CON SEIS CENTIMOS)
J0B210C2P-34 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta de cordó de 7 filferros per a
armadures actives, segons la norma UNE 36094
66,87 €
(SESENTA Y SEIS EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS)
J0B21103P-35 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar
formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
26,69 €
(VEINTISEIS EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS)
J0B23406P-36 U Assaig a tracció d'una proveta de cordó fixat amb mordasses, segons la norma UNE EN ISO
15630-3
126,45 €
(CIENTO VEINTISEIS EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS)
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J0B25101P-37 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la
tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma
UNE EN ISO 15630-1
39,35 €
(TREINTA Y NUEVE EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
J0B28103P-38 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons
la norma UNE EN ISO 15630
14,98 €
(CATORCE EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS)
J0B2G103P-39 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una proveta d'acer per
armar formigons, segons la norma UNE36068
23,61 €
(VEINTITRES EUROS CON SESENTA Y UN CENTIMOS)
J3V11A01P-40 U Comprovació de la integritat estructural de pilons i mòduls de pantalla mitjançant assaig
sònic, segons la norma ASTM D 5882
29,31 €
(VEINTINUEVE EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS)
J3Z51100P-41 U Determinació de la viscositat d'un llot tixotròpic (con de Marsh) 47,71 €
(CUARENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
J3Z52100P-42 U Determinació de la densitat d'un llot tixotròpic 23,86 €
(VEINTITRES EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS)
J3Z53100P-43 U Determinació del pH amb paper indicador, d'un llot tixotròpic 20,44 €
(VEINTE EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS)
J3Z54100P-44 U Assaig de filtrat d'un llot tixotròpic, segons el CTE DB-C 450,00 €
(CUATROCIENTOS CINCUENTA EUROS)
J3Z55100P-45 U Assaig Cake d'un llot tixotròpic, segons el CTE DB-C 450,00 €
(CUATROCIENTOS CINCUENTA EUROS)
J441B007P-46 U Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per radiografia amb pel.lícula de 10x24 cm i
classificació , segons la norma UNE-EN 12517-1
22,62 €
(VEINTIDOS EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS)
J441D00SP-47 U Inspecció d'una soldadura mitjançant líquids penetrants, segons la norma UNE 14-612 24,67 €
(VEINTICUATRO EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS)
J441FF0NP-48 U Mesura del desplom i de la fletxa d'elements verticals i bigues d'acer, segons la norma DB
SE A
9,32 €
(NUEVE EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS)
J452JJ03P-49 U Assaig sota càrrega estàtica del conjunt tendó-ancoratge, segons la norma UNE 41-184 61,61 €
(SESENTA Y UN EUROS CON SESENTA Y UN CENTIMOS)
J452KJ03P-50 U Assaig sota càrregues dinàmiques del conjunt tendó-ancoratge, segons la norma UNE 41-184 101,17 €
(CIENTO UN EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS)
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J452LK03P-51 U Assaig de transferència de càrrega sobre un dispositiu d'ancoratge, segons la norma UNE
41-184
43,45 €
(CUARENTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS)
J4ZBC205P-52 U Determinació del mòdul d'elasticitat transversal (cizallament) d'un recolzament de neoprè
armat, segons a norma UNE 53630
747,47 €
(SETECIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS)
J4ZBD206P-53 U Determinació de la resistència a compressió d'un recolzament de neoprè armat, segons la
norma UNE-EN 1337-3
1.935,23 €
(MIL NOVECIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS)
J4ZBE507P-54 U Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les armadures d'un recolzament de neoprè
armat o junt de dilatació, segons la norma UNE 53565-1, UNE 53565-2, UNE 53565-3 i UNE
53565-4
755,24 €
(SETECIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS)
J4ZBJ308P-55 U Comprovació del comportament dinàmic d'un recolzament de neoprè, segons la norma
MELC 1016
131,53 €
(CIENTO TREINTA Y UN EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS)
J4ZBWV01P-56 U Determinació del diagrama tensió-deformació de les plaques d'acer d'armat de neopré, amb
obtenció del límit elàstic i de la tensió de trencament, segons les normes UNE-EN 10002-1
98,38 €
(NOVENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS)
J7B0A50JP-57 U Determinació de la massa per unitat de superfície d'una mostra de material geotèxtil, segons
la norma UNE-EN ISO 9864
52,93 €
(CINCUENTA Y DOS EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
J7B0D50LP-58 U Determinació de la resistència a tracció monodireccional, longitudinal i transversal, d'una
mostra de material geotextil, segons la norma UNE_EN ISO 10319
66,17 €
(SESENTA Y SEIS EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS)
J7B0E50LP-59 U Determinació de l'allargament de trencament d'una mostra de material geotèxtil, segons la
norma UNE_EN ISO 10319
89,03 €
(OCHENTA Y NUEVE EUROS CON TRES CENTIMOS)
J7B0F50LP-60 U Determinació de la resistència al punxonament d'una mostra de material geotèxtil, segons la
norma UNE_EN ISO 10319
76,90 €
(SETENTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA CENTIMOS)
J7B0G50NP-61 U Determinació de la resistència a l'esquinçament d'una mostra de material geotèxtil, segons la
norma UNE 40-529
121,42 €
(CIENTO VEINTIUN EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS)
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J7J1160AP-62 U Determinació de la resistència a tracció d'una mostra de material elastomèric, segona la
norma UNE 53510
82,99 €
(OCHENTA Y DOS EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS)
J7J1460AP-63 U Determinació de la duresa nominal d'una mostra de material elastomèric, segons la norma
UNE 53510
37,41 €
(TREINTA Y SIETE EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
J7J1560BP-64 U Determinació de la deformació romanent mesurada al cap de 24 h d'una mostra de material
elastomèric segons la norma UNE 53548
111,74 €
(CIENTO ONCE EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS)
J7J1660BP-65 U Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de material elastomèric,
segons la norma UNE 53548
270,26 €
(DOSCIENTOS SETENTA EUROS CON VEINTISEIS CENTIMOS)
J7J1860CP-66 U Determinació de la variació de la duresa experimentada després de l'assaig d'envelliment
d'una mostra de material elastomèric, segons la norma UNE ISO 48
167,60 €
(CIENTO SESENTA Y SIETE EUROS CON SESENTA CENTIMOS)
J7J1H603P-67 U Determinació del tipus d'elastòmer per espectrofotometria d'infrarrojos, segons la norma UNE
53633
301,57 €
(TRESCIENTOS UN EUROS CON CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS)
J7J1K602P-68 U Determinació de la resistència a l'esquerdament per ozó d'una mostra de material
elastomèric, segons la norma UNE 53558-1
45,87 €
(CUARENTA Y CINCO EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS)
J89X2102P-69 U Determinació del gruix d'una pel.lícula de galvanitzat, segons la norma UNE-EN ISO 1461 12,94 €
(DOCE EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS)
J89XA102P-70 U Determinació de la massa per unitat de superfície d'una pel.lícula de galvanitzat, segons la
norma UNE-EN ISO 1461
17,25 €
(DIECISIETE EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS)
JR3AC201P-71 U Anàlisi de compostos d'origen mineral per adob de terra vegetal (humitat, duresa,
granulometria, densitat aparent, resistència mecànica, tendència al atapeïment, N, P, K
assimilable, Ca, Mg, Na, S, C/N, Cu, Zn, Fe, Bo, Co, Mn i Mo), segons normes UNE
315,19 €
(TRESCIENTOS QUINCE EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS)
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JR467200P-72 U Anàlisi de puresa específica amb informació de la composició 213,73 €
(DOSCIENTOS TRECE EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS)
JR468200P-73 U Percentatge de germinació per espècie 54,12 €
(CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON DOCE CENTIMOS)
JR471150P-74 U Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua, adob, mulch i altres components de la
hidrosemba, espècies herbàcies i espècies arbustives, mitjançant el pes de la materia seca
(a 105º C) d'una mostra de la barreja abans de l'aplicació
187,22 €
(CIENTO OCHENTA Y SIETE EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS)
JR473170P-75 U Determinació del contingut de llavors, mulch i fertilitzant un cop executada la hidrosembra,
mitjançant el pes de la materia seca (a 105º C)
286,83 €
(DOSCIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS)
JTG1U001P-76 U Recepció i assaig de quadre elèctric i cofret de maniobra, comptatge i protecció i emissió
d'informe per quadruplicat segons normes UNE-EN 60947-2, UNE-EN 60947-4-1, UNE-EN
60898, UNE 20-383, REBT i d'acord amb el plec presc.tèc. i mem qualitat
364,91 €
(TRESCIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS)
JTG3U009P-77 U Assaig de cables (escalfament i sobrecàrrega permanent) de quadre elèctric i cofret de
maniobra comptatge i protecció i emissió d'informe per quadruplicat segons normes UNE-EN
60947-2, UNE-EN 60947-4-1, UNE-EN 60898, UNE 20-383, REBT i d
146,90 €
(CIENTO CUARENTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA CENTIMOS)
Barcelona, Mayo de 2012
La autora del proyecto
Raquel Juan Hernández
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos
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P-1 J011A200 U Anàlisi Standard d'una mostra d'aigua per a reg de plantacions (PH, conductivitat, clorurs,
sulfats, carbonats, bicarbonats, duresa, Na, K, Ca, Mg, relació de calci , % sodi del total de
cations, carbonat sòdic residual (CSR), relació d'absorció de sodi (SAR)), i bor i ferro total,
segons normes vigents
151,00 €
Sin descomposición 151,00000 €
P-2 J030U010 U Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina de Los Àngeles d'una mostra
d'àrids, segons la norma UNE_EN 1097-2-99
80,21 €
Sin descomposición 80,21000 €
P-3 J03D2202 U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-101 o
NLT 104
26,46 €
Sin descomposición 26,46000 €
P-4 J03D240C U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u, segons la norma UNE-EN 933-1 26,46 €
Sin descomposición 26,46000 €
P-5 J03D4204 U Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-103 o NLT 105 i UNE 103-104 o NLT 106
33,50 €
Sin descomposición 33,50000 €
P-6 J03D7207 U Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103-500 o NLT 107
44,43 €
Sin descomposición 44,43000 €
P-7 J03D8208 U Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103-501 o NLT 108
59,84 €
Sin descomposición 59,84000 €
P-8 J03D9209 U Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del Próctor normal (a tres
punts) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-502
111,02 €
Sin descomposición 111,02000 €
P-9 J03DK10Y U Determinació del contingut de guix d'un sòl, segons la norma NLT 115 67,65 €
Sin descomposición 67,65000 €
P-10 J03DK20H U Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del permanganat de sòdic d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103-204
35,72 €
Sin descomposición 35,72000 €
P-11 J03DM10X U Assaig de colapse d'un sòl, segons la norma NLT 254 73,94 €
Sin descomposición 73,94000 €
P-12 J03DN10Z U Determinació del contingut de sals solubles (inclòs guix) d'un sòl, segons la norma NLT 114 32,54 €
Sin descomposición 32,54000 €
P-13 J03DP10M U Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT 103 10,66 €
Sin descomposición 10,66000 €
P-14 J03DR10P U Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radioactius d'un sòl,
segons la norma ASTM D 3017 e1
12,66 €
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Sin descomposición 12,66000 €
P-15 J03DS10R U Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un sòl, segons la norma DIN
18134
115,91 €
Sin descomposición 115,91000 €
P-16 J03DY20X U Determinació del inflament lliure pel mètode del edòmetre, d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103601
86,92 €
Sin descomposición 86,92000 €
P-17 J055G30G U Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió bituminosa, segons la norma
UNE EN 1431
68,48 €
Sin descomposición 68,48000 €
P-18 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig
a compressió d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma
UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3
67,04 €
Sin descomposición 67,04000 €
P-19 J0713104 U Mesura de la consistència pel mètode alternatiu d'una mostra de morter fresc, segons la
norma UNE EN 1015-4
15,53 €
Sin descomposición 15,53000 €
P-20 J071530C U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de quatre provetes prismàtiques de
160x40x40 mm, segons la norma UNE EN 1015-11
79,43 €
Sin descomposición 79,43000 €
P-21 J0721101 U Assaig d'estabilitat de la injecció, amb determinació de l'exsudació i reducció de volum,
segons la norma EHE
95,31 €
Sin descomposición 95,31000 €
P-22 J0722200 U Viscositat d'una beurada de formigó, pel mètode del con de Marsh 44,38 €
Sin descomposición 44,38000 €
P-23 J0723300 U Control del procés d'injecció d'una beurada de ciment 453,97 €
Sin descomposición 453,97000 €
P-24 J0B0M80D U Determinació quantitativa, per assaig químic, del sofre d'una mostra d'acer, segons la norma
UNE 7-019-50
39,16 €
Sin descomposición 39,16000 €
P-25 J0B0N80E U Determinació quantitativa, per assaig químic, del manganès d'una mostra d'acer, segons la
norma UNE 7-027-51
39,16 €
Sin descomposición 39,16000 €
P-26 J0B0P80F U Determinació gravimètrica, per assaig químic, del silici d'una mostra d'acer, segons la norma
UNE 7-028-75 1R
39,16 €
Sin descomposición 39,16000 €
P-27 J0B0Q80G U Determinació quantitativa, per assaig químic, del fòsfor d'una mostra d'acer, segons la norma
UNE 7-029-51
39,16 €
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Sin descomposición 39,16000 €
P-28 J0B0R80M U Determinació del contingut de nitrògen d'una mostra d'acer, segons la norma UNE 36-317-1 39,16 €
Sin descomposición 39,16000 €
P-29 J0B0S80J U Determinació quantitativa, per assaig químic, del contingut de carboni d'una mostra d'acer,
segons la norma UNE 7014-50
39,16 €
Sin descomposición 39,16000 €
P-30 J0B11P0N U Determinació de les característiques geomètriques d'un perfil o planxa d'acer, segons la
norma DB SE A
15,41 €
Sin descomposición 15,41000 €
P-31 J0B1470A U Assaig a flexió pel xoc d'una proveta de planxa d'acer, segons la norma UNE 7-475-92 (1) 79,65 €
Sin descomposición 79,65000 €
P-32 J0B16601 U Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i estricció
d'una proveta d'acer laminat, segons la norma UNE-EN 10025
99,14 €
Sin descomposición 99,14000 €
P-33 J0B1960C U Determinació de la duresa brinell d'una proveta d'acer laminat, segons la norma
UNE_EN_ISO 6506-1
13,06 €
Sin descomposición 13,06000 €
P-34 J0B210C2 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta de cordó de 7 filferros per a
armadures actives, segons la norma UNE 36094
66,87 €
Sin descomposición 66,87000 €
P-35 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar
formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
26,69 €
Sin descomposición 26,69000 €
P-36 J0B23406 U Assaig a tracció d'una proveta de cordó fixat amb mordasses, segons la norma UNE EN ISO
15630-3
126,45 €
Sin descomposición 126,45000 €
P-37 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la
tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma
UNE EN ISO 15630-1
39,35 €
Sin descomposición 39,35000 €
P-38 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons
la norma UNE EN ISO 15630
14,98 €
Sin descomposición 14,98000 €
P-39 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una proveta d'acer per
armar formigons, segons la norma UNE36068
23,61 €
Sin descomposición 23,61000 €
P-40 J3V11A01 U Comprovació de la integritat estructural de pilons i mòduls de pantalla mitjançant assaig
sònic, segons la norma ASTM D 5882
29,31 €
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Sin descomposición 29,31000 €
P-41 J3Z51100 U Determinació de la viscositat d'un llot tixotròpic (con de Marsh) 47,71 €
Sin descomposición 47,71000 €
P-42 J3Z52100 U Determinació de la densitat d'un llot tixotròpic 23,86 €
Sin descomposición 23,86000 €
P-43 J3Z53100 U Determinació del pH amb paper indicador, d'un llot tixotròpic 20,44 €
Sin descomposición 20,44000 €
P-44 J3Z54100 U Assaig de filtrat d'un llot tixotròpic, segons el CTE DB-C 450,00 €
Sin descomposición 450,00000 €
P-45 J3Z55100 U Assaig Cake d'un llot tixotròpic, segons el CTE DB-C 450,00 €
Sin descomposición 450,00000 €
P-46 J441B007 U Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per radiografia amb pel.lícula de 10x24 cm i
classificació , segons la norma UNE-EN 12517-1
22,62 €
Sin descomposición 22,62000 €
P-47 J441D00S U Inspecció d'una soldadura mitjançant líquids penetrants, segons la norma UNE 14-612 24,67 €
Sin descomposición 24,67000 €
P-48 J441FF0N U Mesura del desplom i de la fletxa d'elements verticals i bigues d'acer, segons la norma DB
SE A
9,32 €
Sin descomposición 9,32000 €
P-49 J452JJ03 U Assaig sota càrrega estàtica del conjunt tendó-ancoratge, segons la norma UNE 41-184 61,61 €
Sin descomposición 61,61000 €
P-50 J452KJ03 U Assaig sota càrregues dinàmiques del conjunt tendó-ancoratge, segons la norma UNE 41-184 101,17 €
Sin descomposición 101,17000 €
P-51 J452LK03 U Assaig de transferència de càrrega sobre un dispositiu d'ancoratge, segons la norma UNE
41-184
43,45 €
Sin descomposición 43,45000 €
P-52 J4ZBC205 U Determinació del mòdul d'elasticitat transversal (cizallament) d'un recolzament de neoprè
armat, segons a norma UNE 53630
747,47 €
Sin descomposición 747,47000 €
P-53 J4ZBD206 U Determinació de la resistència a compressió d'un recolzament de neoprè armat, segons la
norma UNE-EN 1337-3
1.935,23 €
Sin descomposición 1.935,23000 €
P-54 J4ZBE507 U Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les armadures d'un recolzament de neoprè
armat o junt de dilatació, segons la norma UNE 53565-1, UNE 53565-2, UNE 53565-3 i UNE
53565-4
755,24 €
Sin descomposición 755,24000 €
P-55 J4ZBJ308 U Comprovació del comportament dinàmic d'un recolzament de neoprè, segons la norma
MELC 1016
131,53 €
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Sin descomposición 131,53000 €
P-56 J4ZBWV01 U Determinació del diagrama tensió-deformació de les plaques d'acer d'armat de neopré, amb
obtenció del límit elàstic i de la tensió de trencament, segons les normes UNE-EN 10002-1
98,38 €
Sin descomposición 98,38000 €
P-57 J7B0A50J U Determinació de la massa per unitat de superfície d'una mostra de material geotèxtil, segons
la norma UNE-EN ISO 9864
52,93 €
Sin descomposición 52,93000 €
P-58 J7B0D50L U Determinació de la resistència a tracció monodireccional, longitudinal i transversal, d'una
mostra de material geotextil, segons la norma UNE_EN ISO 10319
66,17 €
Sin descomposición 66,17000 €
P-59 J7B0E50L U Determinació de l'allargament de trencament d'una mostra de material geotèxtil, segons la
norma UNE_EN ISO 10319
89,03 €
Sin descomposición 89,03000 €
P-60 J7B0F50L U Determinació de la resistència al punxonament d'una mostra de material geotèxtil, segons la
norma UNE_EN ISO 10319
76,90 €
Sin descomposición 76,90000 €
P-61 J7B0G50N U Determinació de la resistència a l'esquinçament d'una mostra de material geotèxtil, segons la
norma UNE 40-529
121,42 €
Sin descomposición 121,42000 €
P-62 J7J1160A U Determinació de la resistència a tracció d'una mostra de material elastomèric, segona la
norma UNE 53510
82,99 €
Sin descomposición 82,99000 €
P-63 J7J1460A U Determinació de la duresa nominal d'una mostra de material elastomèric, segons la norma
UNE 53510
37,41 €
Sin descomposición 37,41000 €
P-64 J7J1560B U Determinació de la deformació romanent mesurada al cap de 24 h d'una mostra de material
elastomèric segons la norma UNE 53548
111,74 €
Sin descomposición 111,74000 €
P-65 J7J1660B U Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de material elastomèric,
segons la norma UNE 53548
270,26 €
Sin descomposición 270,26000 €
P-66 J7J1860C U Determinació de la variació de la duresa experimentada després de l'assaig d'envelliment
d'una mostra de material elastomèric, segons la norma UNE ISO 48
167,60 €
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Sin descomposición 167,60000 €
P-67 J7J1H603 U Determinació del tipus d'elastòmer per espectrofotometria d'infrarrojos, segons la norma UNE
53633
301,57 €
Sin descomposición 301,57000 €
P-68 J7J1K602 U Determinació de la resistència a l'esquerdament per ozó d'una mostra de material
elastomèric, segons la norma UNE 53558-1
45,87 €
Sin descomposición 45,87000 €
P-69 J89X2102 U Determinació del gruix d'una pel.lícula de galvanitzat, segons la norma UNE-EN ISO 1461 12,94 €
Sin descomposición 12,94000 €
P-70 J89XA102 U Determinació de la massa per unitat de superfície d'una pel.lícula de galvanitzat, segons la
norma UNE-EN ISO 1461
17,25 €
Sin descomposición 17,25000 €
P-71 JR3AC201 U Anàlisi de compostos d'origen mineral per adob de terra vegetal (humitat, duresa,
granulometria, densitat aparent, resistència mecànica, tendència al atapeïment, N, P, K
assimilable, Ca, Mg, Na, S, C/N, Cu, Zn, Fe, Bo, Co, Mn i Mo), segons normes UNE
315,19 €
Sin descomposición 315,19000 €
P-72 JR467200 U Anàlisi de puresa específica amb informació de la composició 213,73 €
Sin descomposición 213,73000 €
P-73 JR468200 U Percentatge de germinació per espècie 54,12 €
Sin descomposición 54,12000 €
P-74 JR471150 U Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua, adob, mulch i altres components de la
hidrosemba, espècies herbàcies i espècies arbustives, mitjançant el pes de la materia seca
(a 105º C) d'una mostra de la barreja abans de l'aplicació
187,22 €
Sin descomposición 187,22000 €
P-75 JR473170 U Determinació del contingut de llavors, mulch i fertilitzant un cop executada la hidrosembra,
mitjançant el pes de la materia seca (a 105º C)
286,83 €
Sin descomposición 286,83000 €
P-76 JTG1U001 U Recepció i assaig de quadre elèctric i cofret de maniobra, comptatge i protecció i emissió
d'informe per quadruplicat segons normes UNE-EN 60947-2, UNE-EN 60947-4-1, UNE-EN
60898, UNE 20-383, REBT i d'acord amb el plec presc.tèc. i mem qualitat
364,91 €
Sin descomposición 364,91000 €
P-77 JTG3U009 U Assaig de cables (escalfament i sobrecàrrega permanent) de quadre elèctric i cofret de
maniobra comptatge i protecció i emissió d'informe per quadruplicat segons normes UNE-EN
60947-2, UNE-EN 60947-4-1, UNE-EN 60898, UNE 20-383, REBT i d
146,90 €
Sin descomposición 146,90000 €
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Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 01  MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DERRIBOS
1 J03DM10X U Assaig de colapse d'un sòl, segons la norma NLT 254
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
2 J03D9209 U Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del Próctor normal (a tres punts) d'una mostra
de sòl, segons la norma UNE 103-502
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
3 J03D8208 U Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-501 o
NLT 108
MEDICIÓN DIRECTA 12,000
4 J03D7207 U Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-500 o NLT
107
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
5 J03D4204 U Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103-103 o NLT 105 i UNE 103-104 o NLT 106
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
6 J03D2202 U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-101 o NLT 104
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
7 J03DN10Z U Determinació del contingut de sals solubles (inclòs guix) d'un sòl, segons la norma NLT 114
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
8 J03DP10M U Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT 103
MEDICIÓN DIRECTA 40,000
9 J03DR10P U Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radioactius d'un sòl, segons la norma
ASTM D 3017 e1
MEDICIÓN DIRECTA 690,000
10 J03DS10R U Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un sòl, segons la norma DIN 18134
MEDICIÓN DIRECTA 40,000
11 J03DK20H U Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del permanganat de sòdic d'una mostra de sòl,
segons la norma UNE 103-204
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
12 J03DY20X U Determinació del inflament lliure pel mètode del edòmetre, d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103601
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
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13 J03DK10Y U Determinació del contingut de guix d'un sòl, segons la norma NLT 115
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 02  CIMENTACIONES
SubCapítol 01  ESTRIBOS Y PILAS VANOS DE ACCESO
1 J3Z51100 U Determinació de la viscositat d'un llot tixotròpic (con de Marsh)
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
2 J055G30G U Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió bituminosa, segons la norma UNE EN 1431
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
3 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3
MEDICIÓN DIRECTA 129,000
4 J3V11A01 U Comprovació de la integritat estructural de pilons i mòduls de pantalla mitjançant assaig sònic, segons la norma
ASTM D 5882
MEDICIÓN DIRECTA 67,000
5 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
6 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la tracció, allargament i
estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
7 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN
ISO 15630
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
8 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una proveta d'acer per armar formigons,
segons la norma UNE36068
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
9 J3Z55100 U Assaig Cake d'un llot tixotròpic, segons el CTE DB-C
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
10 J3Z54100 U Assaig de filtrat d'un llot tixotròpic, segons el CTE DB-C
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
11 J3Z53100 U Determinació del pH amb paper indicador, d'un llot tixotròpic
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MEDICIÓN DIRECTA 0,000
12 J3Z52100 U Determinació de la densitat d'un llot tixotròpic
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 02  CIMENTACIONES
SubCapítol 02  PILAS ARCOS
1 J3V11A01 U Comprovació de la integritat estructural de pilons i mòduls de pantalla mitjançant assaig sònic, segons la norma
ASTM D 5882
MEDICIÓN DIRECTA 82,000
2 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3
MEDICIÓN DIRECTA 147,000
3 J3Z55100 U Assaig Cake d'un llot tixotròpic, segons el CTE DB-C
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
4 J3Z54100 U Assaig de filtrat d'un llot tixotròpic, segons el CTE DB-C
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
5 J3Z53100 U Determinació del pH amb paper indicador, d'un llot tixotròpic
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
6 J3Z52100 U Determinació de la densitat d'un llot tixotròpic
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
7 J3Z51100 U Determinació de la viscositat d'un llot tixotròpic (con de Marsh)
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
8 J055G30G U Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió bituminosa, segons la norma UNE EN 1431
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
9 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 6,000
10 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la tracció, allargament i
estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 6,000
11 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN
ISO 15630
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MEDICIÓN DIRECTA 6,000
12 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una proveta d'acer per armar formigons,
segons la norma UNE36068
MEDICIÓN DIRECTA 6,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 01  ESTRIBOS
1 J4ZBE507 U Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les armadures d'un recolzament de neoprè armat o junt de
dilatació, segons la norma UNE 53565-1, UNE 53565-2, UNE 53565-3 i UNE 53565-4
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
2 J03D240C U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u, segons la norma UNE-EN 933-1
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
3 J03D2202 U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-101 o NLT 104
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
4 J030U010 U Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina de Los Àngeles d'una mostra d'àrids, segons la
norma UNE_EN 1097-2-99
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
5 J7B0A50J U Determinació de la massa per unitat de superfície d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma UNE-EN
ISO 9864
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
6 J4ZBD206 U Determinació de la resistència a compressió d'un recolzament de neoprè armat, segons la norma UNE-EN
1337-3
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
7 J7B0G50N U Determinació de la resistència a l'esquinçament d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma UNE 40-529
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
8 J4ZBJ308 U Comprovació del comportament dinàmic d'un recolzament de neoprè, segons la norma MELC 1016
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
9 J4ZBWV01 U Determinació del diagrama tensió-deformació de les plaques d'acer d'armat de neopré, amb obtenció del límit
elàstic i de la tensió de trencament, segons les normes UNE-EN 10002-1
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
10 J7J1160A U Determinació de la resistència a tracció d'una mostra de material elastomèric, segona la norma UNE 53510
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Nuevo Puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
MEDICIONES Pág.: 5
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
11 J7J1460A U Determinació de la duresa nominal d'una mostra de material elastomèric, segons la norma UNE 53510
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
12 J7J1560B U Determinació de la deformació romanent mesurada al cap de 24 h d'una mostra de material elastomèric segons
la norma UNE 53548
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
13 J7J1660B U Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de material elastomèric, segons la norma
UNE 53548
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
14 J7J1860C U Determinació de la variació de la duresa experimentada després de l'assaig d'envelliment d'una mostra de
material elastomèric, segons la norma UNE ISO 48
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
15 J7J1H603 U Determinació del tipus d'elastòmer per espectrofotometria d'infrarrojos, segons la norma UNE 53633
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
16 J7J1K602 U Determinació de la resistència a l'esquerdament per ozó d'una mostra de material elastomèric, segons la norma
UNE 53558-1
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
17 J4ZBC205 U Determinació del mòdul d'elasticitat transversal (cizallament) d'un recolzament de neoprè armat, segons a
norma UNE 53630
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
18 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una proveta d'acer per armar formigons,
segons la norma UNE36068
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
19 J071530C U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de quatre provetes prismàtiques de 160x40x40 mm,
segons la norma UNE EN 1015-11
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
20 J0713104 U Mesura de la consistència pel mètode alternatiu d'una mostra de morter fresc, segons la norma UNE EN 1015-4
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
21 J055G30G U Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió bituminosa, segons la norma UNE EN 1431
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
22 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE EN ISO 15630-1
Euro
Nuevo Puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
MEDICIONES Pág.: 6
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
23 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la tracció, allargament i
estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
24 J7B0E50L U Determinació de l'allargament de trencament d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma UNE_EN ISO
10319
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
25 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN
ISO 15630
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
26 J7B0D50L U Determinació de la resistència a tracció monodireccional, longitudinal i transversal, d'una mostra de material
geotextil, segons la norma UNE_EN ISO 10319
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
27 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3
MEDICIÓN DIRECTA 18,000
28 J7B0F50L U Determinació de la resistència al punxonament d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma UNE_EN
ISO 10319
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 02  PILAS VANOS DE ACCESO
1 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
2 J4ZBWV01 U Determinació del diagrama tensió-deformació de les plaques d'acer d'armat de neopré, amb obtenció del límit
elàstic i de la tensió de trencament, segons les normes UNE-EN 10002-1
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
3 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la tracció, allargament i
estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
4 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN
ISO 15630
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
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5 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una proveta d'acer per armar formigons,
segons la norma UNE36068
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
6 J0713104 U Mesura de la consistència pel mètode alternatiu d'una mostra de morter fresc, segons la norma UNE EN 1015-4
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
7 J7J1860C U Determinació de la variació de la duresa experimentada després de l'assaig d'envelliment d'una mostra de
material elastomèric, segons la norma UNE ISO 48
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
8 J071530C U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de quatre provetes prismàtiques de 160x40x40 mm,
segons la norma UNE EN 1015-11
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
9 J4ZBE507 U Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les armadures d'un recolzament de neoprè armat o junt de
dilatació, segons la norma UNE 53565-1, UNE 53565-2, UNE 53565-3 i UNE 53565-4
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
10 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3
MEDICIÓN DIRECTA 6,000
11 J7J1H603 U Determinació del tipus d'elastòmer per espectrofotometria d'infrarrojos, segons la norma UNE 53633
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
12 J7J1660B U Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de material elastomèric, segons la norma
UNE 53548
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
13 J7J1560B U Determinació de la deformació romanent mesurada al cap de 24 h d'una mostra de material elastomèric segons
la norma UNE 53548
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
14 J7J1460A U Determinació de la duresa nominal d'una mostra de material elastomèric, segons la norma UNE 53510
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
15 J7J1160A U Determinació de la resistència a tracció d'una mostra de material elastomèric, segona la norma UNE 53510
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
16 J4ZBJ308 U Comprovació del comportament dinàmic d'un recolzament de neoprè, segons la norma MELC 1016
Euro
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MEDICIÓN DIRECTA 1,000
17 J4ZBD206 U Determinació de la resistència a compressió d'un recolzament de neoprè armat, segons la norma UNE-EN
1337-3
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
18 J4ZBC205 U Determinació del mòdul d'elasticitat transversal (cizallament) d'un recolzament de neoprè armat, segons a
norma UNE 53630
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
19 J7J1K602 U Determinació de la resistència a l'esquerdament per ozó d'una mostra de material elastomèric, segons la norma
UNE 53558-1
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 03  ARCOS
SubSubCapítols 01  ARCO
1 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 24,000
2 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la tracció, allargament i
estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 24,000
3 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN
ISO 15630
MEDICIÓN DIRECTA 24,000
4 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una proveta d'acer per armar formigons,
segons la norma UNE36068
MEDICIÓN DIRECTA 24,000
5 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3
MEDICIÓN DIRECTA 60,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 03  ARCOS
SubSubCapítols 02  TIRANTE
1 J0B210C2 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta de cordó de 7 filferros per a armadures
actives, segons la norma UNE 36094
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MEDICIÓN DIRECTA 4,000
2 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN
ISO 15630
MEDICIÓN DIRECTA 9,000
3 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 9,000
4 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la tracció, allargament i
estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 9,000
5 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3
MEDICIÓN DIRECTA 16,000
6 J0B23406 U Assaig a tracció d'una proveta de cordó fixat amb mordasses, segons la norma UNE EN ISO 15630-3
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
7 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una proveta d'acer per armar formigons,
segons la norma UNE36068
MEDICIÓN DIRECTA 9,000
8 J452LK03 U Assaig de transferència de càrrega sobre un dispositiu d'ancoratge, segons la norma UNE 41-184
MEDICIÓN DIRECTA 29,000
9 J452JJ03 U Assaig sota càrrega estàtica del conjunt tendó-ancoratge, segons la norma UNE 41-184
MEDICIÓN DIRECTA 29,000
10 J0723300 U Control del procés d'injecció d'una beurada de ciment
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
11 J0722200 U Viscositat d'una beurada de formigó, pel mètode del con de Marsh
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
12 J452KJ03 U Assaig sota càrregues dinàmiques del conjunt tendó-ancoratge, segons la norma UNE 41-184
MEDICIÓN DIRECTA 29,000
13 J071530C U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de quatre provetes prismàtiques de 160x40x40 mm,
segons la norma UNE EN 1015-11
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
14 J0721101 U Assaig d'estabilitat de la injecció, amb determinació de l'exsudació i reducció de volum, segons la norma EHE
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MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 03  ARCOS
SubSubCapítols 03  VIGAS
1 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una proveta d'acer per armar formigons,
segons la norma UNE36068
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
2 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
3 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3
MEDICIÓN DIRECTA 16,000
4 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la tracció, allargament i
estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
5 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN
ISO 15630
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 03  ARCOS
SubSubCapítols 04  PILAS
1 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
2 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la tracció, allargament i
estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
3 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN
ISO 15630
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
4 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una proveta d'acer per armar formigons,
segons la norma UNE36068
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MEDICIÓN DIRECTA 1,000
5 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3
MEDICIÓN DIRECTA 12,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 04  TABLERO
1 J441B007 U Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per radiografia amb pel.lícula de 10x24 cm i classificació ,
segons la norma UNE-EN 12517-1
MEDICIÓN DIRECTA 26,000
2 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3
MEDICIÓN DIRECTA 96,000
3 J0B11P0N U Determinació de les característiques geomètriques d'un perfil o planxa d'acer, segons la norma DB SE A
MEDICIÓN DIRECTA 1.263,000
4 J89XA102 U Determinació de la massa per unitat de superfície d'una pel.lícula de galvanitzat, segons la norma UNE-EN ISO
1461
MEDICIÓN DIRECTA 1.263,000
5 J89X2102 U Determinació del gruix d'una pel.lícula de galvanitzat, segons la norma UNE-EN ISO 1461
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
6 J0B1960C U Determinació de la duresa brinell d'una proveta d'acer laminat, segons la norma UNE_EN_ISO 6506-1
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
7 J0B16601 U Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta
d'acer laminat, segons la norma UNE-EN 10025
MEDICIÓN DIRECTA 127,000
8 J0B0M80D U Determinació quantitativa, per assaig químic, del sofre d'una mostra d'acer, segons la norma UNE 7-019-50
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
9 J0B1470A U Assaig a flexió pel xoc d'una proveta de planxa d'acer, segons la norma UNE 7-475-92 (1)
MEDICIÓN DIRECTA 379,000
10 J0B0S80J U Determinació quantitativa, per assaig químic, del contingut de carboni d'una mostra d'acer, segons la norma
UNE 7014-50
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MEDICIÓN DIRECTA 1,000
11 J0B0R80M U Determinació del contingut de nitrògen d'una mostra d'acer, segons la norma UNE 36-317-1
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
12 J0B0Q80G U Determinació quantitativa, per assaig químic, del fòsfor d'una mostra d'acer, segons la norma UNE 7-029-51
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
13 J0B0P80F U Determinació gravimètrica, per assaig químic, del silici d'una mostra d'acer, segons la norma UNE 7-028-75 1R
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
14 J441FF0N U Mesura del desplom i de la fletxa d'elements verticals i bigues d'acer, segons la norma DB SE A
MEDICIÓN DIRECTA 1.263,000
15 J441D00S U Inspecció d'una soldadura mitjançant líquids penetrants, segons la norma UNE 14-612
MEDICIÓN DIRECTA 253,000
16 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN
ISO 15630
MEDICIÓN DIRECTA 8,000
17 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la tracció, allargament i
estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 8,000
18 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 8,000
19 J0B0N80E U Determinació quantitativa, per assaig químic, del manganès d'una mostra d'acer, segons la norma UNE
7-027-51
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
20 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una proveta d'acer per armar formigons,
segons la norma UNE36068
MEDICIÓN DIRECTA 8,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 05  TIRANTES
1 J0723300 U Control del procés d'injecció d'una beurada de ciment
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
2 J452LK03 U Assaig de transferència de càrrega sobre un dispositiu d'ancoratge, segons la norma UNE 41-184
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MEDICIÓN DIRECTA 27,000
3 J0722200 U Viscositat d'una beurada de formigó, pel mètode del con de Marsh
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
4 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
5 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la tracció, allargament i
estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
6 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN
ISO 15630
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
7 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una proveta d'acer per armar formigons,
segons la norma UNE36068
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
8 J0B210C2 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta de cordó de 7 filferros per a armadures
actives, segons la norma UNE 36094
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
9 J0B23406 U Assaig a tracció d'una proveta de cordó fixat amb mordasses, segons la norma UNE EN ISO 15630-3
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
10 J452JJ03 U Assaig sota càrrega estàtica del conjunt tendó-ancoratge, segons la norma UNE 41-184
MEDICIÓN DIRECTA 27,000
11 J452KJ03 U Assaig sota càrregues dinàmiques del conjunt tendó-ancoratge, segons la norma UNE 41-184
MEDICIÓN DIRECTA 27,000
12 J071530C U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de quatre provetes prismàtiques de 160x40x40 mm,
segons la norma UNE EN 1015-11
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
13 J0721101 U Assaig d'estabilitat de la injecció, amb determinació de l'exsudació i reducció de volum, segons la norma EHE
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 05  INTALACIONES
SubCapítol 01  DRENAJE
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1 J03D2202 U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-101 o NLT 104
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
2 J7B0D50L U Determinació de la resistència a tracció monodireccional, longitudinal i transversal, d'una mostra de material
geotextil, segons la norma UNE_EN ISO 10319
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
3 J030U010 U Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina de Los Àngeles d'una mostra d'àrids, segons la
norma UNE_EN 1097-2-99
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
4 J03D240C U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u, segons la norma UNE-EN 933-1
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
5 J7B0A50J U Determinació de la massa per unitat de superfície d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma UNE-EN
ISO 9864
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
6 J7B0E50L U Determinació de l'allargament de trencament d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma UNE_EN ISO
10319
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
7 J7B0F50L U Determinació de la resistència al punxonament d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma UNE_EN
ISO 10319
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
8 J7B0G50N U Determinació de la resistència a l'esquinçament d'una mostra de material geotèxtil, segons la norma UNE 40-529
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 05  INTALACIONES
SubCapítol 02  ALUMBRADO
1 JTG3U009 U Assaig de cables (escalfament i sobrecàrrega permanent) de quadre elèctric i cofret de maniobra comptatge i
protecció i emissió d'informe per quadruplicat segons normes UNE-EN 60947-2, UNE-EN 60947-4-1, UNE-EN
60898, UNE 20-383, REBT i d
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
2 JTG1U001 U Recepció i assaig de quadre elèctric i cofret de maniobra, comptatge i protecció i emissió d'informe per
quadruplicat segons normes UNE-EN 60947-2, UNE-EN 60947-4-1, UNE-EN 60898, UNE 20-383, REBT i
d'acord amb el plec presc.tèc. i mem qualitat
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 07  HIDROSIEMBRAS Y AJARDINADO
Euro
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1 JR473170 U Determinació del contingut de llavors, mulch i fertilitzant un cop executada la hidrosembra, mitjançant el pes de
la materia seca (a 105º C)
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
2 JR471150 U Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua, adob, mulch i altres components de la hidrosemba, espècies
herbàcies i espècies arbustives, mitjançant el pes de la materia seca (a 105º C) d'una mostra de la barreja
abans de l'aplicació
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
3 JR467200 U Anàlisi de puresa específica amb informació de la composició
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
4 JR3AC201 U Anàlisi de compostos d'origen mineral per adob de terra vegetal (humitat, duresa, granulometria, densitat
aparent, resistència mecànica, tendència al atapeïment, N, P, K assimilable, Ca, Mg, Na, S, C/N, Cu, Zn, Fe, Bo,
Co, Mn i Mo), segons normes UNE
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
5 J011A200 U Anàlisi Standard d'una mostra d'aigua per a reg de plantacions (PH, conductivitat, clorurs, sulfats, carbonats,
bicarbonats, duresa, Na, K, Ca, Mg, relació de calci , % sodi del total de cations, carbonat sòdic residual (CSR),
relació d'absorció  de sodi (SAR)), i bor i ferro total, segons normes vigents
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
6 JR468200 U Percentatge de germinació per espècie
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 08  SEÑALIZACIÓN
1 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió
d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12350-2,
UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
2 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
3 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la tracció, allargament i
estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
4 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN
ISO 15630
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
5 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una proveta d'acer per armar formigons,
segons la norma UNE36068
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MEDICIÓN DIRECTA 0,000
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PRESUPUESTO Pág.: 1
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DERRIBOS
1 J03DM10X U Assaig de colapse d'un sòl, segons la norma NLT 254 (P - 11) 73,94 3,000 221,82
2 J03D9209 U Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia del
Próctor normal (a tres punts) d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103-502 (P - 8)
111,02 5,000 555,10
3 J03D8208 U Assaig de piconatge pel mètode del Proctor modificat d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103-501 o NLT 108 (P - 7)
59,84 12,000 718,08
4 J03D7207 U Assaig de piconatge pel mètode del Proctor normal d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103-500 o NLT 107 (P - 6)
44,43 5,000 222,15
5 J03D4204 U Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103-103 o NLT 105 i UNE
103-104 o NLT 106 (P - 5)
33,50 5,000 167,50
6 J03D2202 U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-101 o NLT 104 (P - 3)
26,46 5,000 132,30
7 J03DN10Z U Determinació del contingut de sals solubles (inclòs guix) d'un sòl,
segons la norma NLT 114 (P - 12)
32,54 5,000 162,70
8 J03DP10M U Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT 103
(P - 13)
10,66 40,000 426,40
9 J03DR10P U Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops
radioactius d'un sòl, segons la norma ASTM D 3017 e1 (P - 14)
12,66 690,000 8.735,40
10 J03DS10R U Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un sòl,
segons la norma DIN 18134 (P - 15)
115,91 40,000 4.636,40
11 J03DK20H U Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del
permanganat de sòdic d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103-204 (P - 10)
35,72 5,000 178,60
12 J03DY20X U Determinació del inflament lliure pel mètode del edòmetre, d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103601 (P - 16)
86,92 3,000 260,76
13 J03DK10Y U Determinació del contingut de guix d'un sòl, segons la norma NLT 115
(P - 9)
67,65 3,000 202,95
TOTAL Capítol 01.01 16.620,16
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 02 CIMENTACIONES
SubCapítol 01 ESTRIBOS Y PILAS VANOS DE ACCESO
1 J3Z51100 U Determinació de la viscositat d'un llot tixotròpic (con de Marsh) (P - 41) 47,71 0,000 0,00
2 J055G30G U Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma UNE EN 1431 (P - 17)
68,48 0,000 0,00
3 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3 (P -
18)
67,04 129,000 8.648,16
4 J3V11A01 U Comprovació de la integritat estructural de pilons i mòduls de pantalla
mitjançant assaig sònic, segons la norma ASTM D 5882 (P - 40)
29,31 67,000 1.963,77
5 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta
d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
(P - 35)
26,69 4,000 106,76
6 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per
a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1 (P - 37)
39,35 4,000 157,40
euros
Nuevo Puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PRESUPUESTO Pág.: 2
7 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630 (P - 38)
14,98 4,000 59,92
8 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una
proveta d'acer per armar formigons, segons la norma UNE36068 (P -
39)
23,61 4,000 94,44
9 J3Z55100 U Assaig Cake d'un llot tixotròpic, segons el CTE DB-C (P - 45) 450,00 0,000 0,00
10 J3Z54100 U Assaig de filtrat d'un llot tixotròpic, segons el CTE DB-C (P - 44) 450,00 0,000 0,00
11 J3Z53100 U Determinació del pH amb paper indicador, d'un llot tixotròpic (P - 43) 20,44 0,000 0,00
12 J3Z52100 U Determinació de la densitat d'un llot tixotròpic (P - 42) 23,86 0,000 0,00
TOTAL SubCapítol 01.02.01 11.030,45
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 02 CIMENTACIONES
SubCapítol 02 PILAS ARCOS
1 J3V11A01 U Comprovació de la integritat estructural de pilons i mòduls de pantalla
mitjançant assaig sònic, segons la norma ASTM D 5882 (P - 40)
29,31 82,000 2.403,42
2 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3 (P -
18)
67,04 147,000 9.854,88
3 J3Z55100 U Assaig Cake d'un llot tixotròpic, segons el CTE DB-C (P - 45) 450,00 1,000 450,00
4 J3Z54100 U Assaig de filtrat d'un llot tixotròpic, segons el CTE DB-C (P - 44) 450,00 1,000 450,00
5 J3Z53100 U Determinació del pH amb paper indicador, d'un llot tixotròpic (P - 43) 20,44 1,000 20,44
6 J3Z52100 U Determinació de la densitat d'un llot tixotròpic (P - 42) 23,86 1,000 23,86
7 J3Z51100 U Determinació de la viscositat d'un llot tixotròpic (con de Marsh) (P - 41) 47,71 1,000 47,71
8 J055G30G U Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma UNE EN 1431 (P - 17)
68,48 0,000 0,00
9 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta
d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
(P - 35)
26,69 6,000 160,14
10 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per
a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1 (P - 37)
39,35 6,000 236,10
11 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630 (P - 38)
14,98 6,000 89,88
12 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una
proveta d'acer per armar formigons, segons la norma UNE36068 (P -
39)
23,61 6,000 141,66
TOTAL SubCapítol 01.02.02 13.878,09
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 01 ESTRIBOS
1 J4ZBE507 U Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les armadures d'un
recolzament de neoprè armat o junt de dilatació, segons la norma UNE
53565-1, UNE 53565-2, UNE 53565-3 i UNE 53565-4 (P - 54)
755,24 0,000 0,00
2 J03D240C U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u, segons la
norma UNE-EN 933-1 (P - 4)
26,46 1,000 26,46
euros
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3 J03D2202 U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-101 o NLT 104 (P - 3)
26,46 1,000 26,46
4 J030U010 U Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina de
Los Àngeles d'una mostra d'àrids, segons la norma UNE_EN
1097-2-99 (P - 2)
80,21 1,000 80,21
5 J7B0A50J U Determinació de la massa per unitat de superfície d'una mostra de
material geotèxtil, segons la norma UNE-EN ISO 9864 (P - 57)
52,93 1,000 52,93
6 J4ZBD206 U Determinació de la resistència a compressió d'un recolzament de
neoprè armat, segons la norma UNE-EN 1337-3 (P - 53)
1.935,23 0,000 0,00
7 J7B0G50N U Determinació de la resistència a l'esquinçament d'una mostra de
material geotèxtil, segons la norma UNE 40-529 (P - 61)
121,42 1,000 121,42
8 J4ZBJ308 U Comprovació del comportament dinàmic d'un recolzament de neoprè,
segons la norma MELC 1016 (P - 55)
131,53 0,000 0,00
9 J4ZBWV01 U Determinació del diagrama tensió-deformació de les plaques d'acer
d'armat de neopré, amb obtenció del límit elàstic i de la tensió de
trencament, segons les normes UNE-EN 10002-1  (P - 56)
98,38 0,000 0,00
10 J7J1160A U Determinació de la resistència a tracció d'una mostra de material
elastomèric, segona la norma UNE 53510
(P - 62)
82,99 0,000 0,00
11 J7J1460A U Determinació de la duresa nominal d'una mostra de material
elastomèric, segons la norma UNE 53510
(P - 63)
37,41 0,000 0,00
12 J7J1560B U Determinació de la deformació romanent mesurada al cap de 24 h
d'una mostra de material elastomèric segons la norma UNE 53548
(P - 64)
111,74 0,000 0,00
13 J7J1660B U Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de
material elastomèric, segons la norma UNE 53548
(P - 65)
270,26 0,000 0,00
14 J7J1860C U Determinació de la variació de la duresa experimentada després de
l'assaig d'envelliment d'una mostra de material elastomèric, segons la
norma UNE ISO 48
(P - 66)
167,60 0,000 0,00
15 J7J1H603 U Determinació del tipus d'elastòmer per espectrofotometria d'infrarrojos,
segons la norma UNE 53633 (P - 67)
301,57 0,000 0,00
16 J7J1K602 U Determinació de la resistència a l'esquerdament per ozó d'una mostra
de material elastomèric, segons la norma UNE 53558-1 (P - 68)
45,87 0,000 0,00
17 J4ZBC205 U Determinació del mòdul d'elasticitat transversal (cizallament) d'un
recolzament de neoprè armat, segons a norma UNE 53630 (P - 52)
747,47 0,000 0,00
18 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una
proveta d'acer per armar formigons, segons la norma UNE36068 (P -
39)
23,61 1,000 23,61
19 J071530C U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de quatre
provetes prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la norma UNE EN
1015-11 (P - 20)
79,43 1,000 79,43
20 J0713104 U Mesura de la consistència pel mètode alternatiu d'una mostra de
morter fresc, segons la norma UNE EN 1015-4 (P - 19)
15,53 0,000 0,00
21 J055G30G U Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma UNE EN 1431 (P - 17)
68,48 1,000 68,48
22 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta
d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
(P - 35)
26,69 1,000 26,69
23 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per
a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1 (P - 37)
39,35 1,000 39,35
24 J7B0E50L U Determinació de l'allargament de trencament d'una mostra de material
geotèxtil, segons la norma UNE_EN ISO 10319 (P - 59)
89,03 1,000 89,03
25 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630 (P - 38)
14,98 1,000 14,98
euros
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26 J7B0D50L U Determinació de la resistència a tracció monodireccional, longitudinal i
transversal, d'una mostra de material geotextil, segons la norma
UNE_EN ISO 10319 (P - 58)
66,17 1,000 66,17
27 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3 (P -
18)
67,04 18,000 1.206,72
28 J7B0F50L U Determinació de la resistència al punxonament d'una mostra de
material geotèxtil, segons la norma UNE_EN ISO 10319 (P - 60)
76,90 1,000 76,90
TOTAL SubCapítol 01.03.01 1.998,84
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 02 PILAS VANOS DE ACCESO
1 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta
d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
(P - 35)
26,69 0,000 0,00
2 J4ZBWV01 U Determinació del diagrama tensió-deformació de les plaques d'acer
d'armat de neopré, amb obtenció del límit elàstic i de la tensió de
trencament, segons les normes UNE-EN 10002-1  (P - 56)
98,38 1,000 98,38
3 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per
a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1 (P - 37)
39,35 0,000 0,00
4 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630 (P - 38)
14,98 0,000 0,00
5 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una
proveta d'acer per armar formigons, segons la norma UNE36068 (P -
39)
23,61 0,000 0,00
6 J0713104 U Mesura de la consistència pel mètode alternatiu d'una mostra de
morter fresc, segons la norma UNE EN 1015-4 (P - 19)
15,53 1,000 15,53
7 J7J1860C U Determinació de la variació de la duresa experimentada després de
l'assaig d'envelliment d'una mostra de material elastomèric, segons la
norma UNE ISO 48
(P - 66)
167,60 1,000 167,60
8 J071530C U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de quatre
provetes prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la norma UNE EN
1015-11 (P - 20)
79,43 1,000 79,43
9 J4ZBE507 U Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les armadures d'un
recolzament de neoprè armat o junt de dilatació, segons la norma UNE
53565-1, UNE 53565-2, UNE 53565-3 i UNE 53565-4 (P - 54)
755,24 1,000 755,24
10 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3 (P -
18)
67,04 6,000 402,24
11 J7J1H603 U Determinació del tipus d'elastòmer per espectrofotometria d'infrarrojos,
segons la norma UNE 53633 (P - 67)
301,57 1,000 301,57
12 J7J1660B U Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de
material elastomèric, segons la norma UNE 53548
(P - 65)
270,26 1,000 270,26
13 J7J1560B U Determinació de la deformació romanent mesurada al cap de 24 h
d'una mostra de material elastomèric segons la norma UNE 53548
(P - 64)
111,74 1,000 111,74
14 J7J1460A U Determinació de la duresa nominal d'una mostra de material
elastomèric, segons la norma UNE 53510
37,41 1,000 37,41
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(P - 63)
15 J7J1160A U Determinació de la resistència a tracció d'una mostra de material
elastomèric, segona la norma UNE 53510
(P - 62)
82,99 1,000 82,99
16 J4ZBJ308 U Comprovació del comportament dinàmic d'un recolzament de neoprè,
segons la norma MELC 1016 (P - 55)
131,53 1,000 131,53
17 J4ZBD206 U Determinació de la resistència a compressió d'un recolzament de
neoprè armat, segons la norma UNE-EN 1337-3 (P - 53)
1.935,23 1,000 1.935,23
18 J4ZBC205 U Determinació del mòdul d'elasticitat transversal (cizallament) d'un
recolzament de neoprè armat, segons a norma UNE 53630 (P - 52)
747,47 1,000 747,47
19 J7J1K602 U Determinació de la resistència a l'esquerdament per ozó d'una mostra
de material elastomèric, segons la norma UNE 53558-1 (P - 68)
45,87 1,000 45,87
TOTAL SubCapítol 01.03.02 5.182,49
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 03 ARCOS
SubSubCapítols 01 ARCO
1 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta
d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
(P - 35)
26,69 24,000 640,56
2 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per
a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1 (P - 37)
39,35 24,000 944,40
3 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630 (P - 38)
14,98 24,000 359,52
4 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una
proveta d'acer per armar formigons, segons la norma UNE36068 (P -
39)
23,61 24,000 566,64
5 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3 (P -
18)
67,04 60,000 4.022,40
TOTAL SubSubCapítols 01.03.03.01 6.533,52
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 03 ARCOS
SubSubCapítols 02 TIRANTE
1 J0B210C2 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta de
cordó de 7 filferros per a armadures actives, segons la norma UNE
36094 (P - 34)
66,87 4,000 267,48
2 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630 (P - 38)
14,98 9,000 134,82
3 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta
d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
(P - 35)
26,69 9,000 240,21
4 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per
a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1 (P - 37)
39,35 9,000 354,15
euros
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5 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3 (P -
18)
67,04 16,000 1.072,64
6 J0B23406 U Assaig a tracció d'una proveta de cordó fixat amb mordasses, segons
la norma UNE EN ISO 15630-3 (P - 36)
126,45 2,000 252,90
7 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una
proveta d'acer per armar formigons, segons la norma UNE36068 (P -
39)
23,61 9,000 212,49
8 J452LK03 U Assaig de transferència de càrrega sobre un dispositiu d'ancoratge,
segons la norma UNE 41-184 (P - 51)
43,45 29,000 1.260,05
9 J452JJ03 U Assaig sota càrrega estàtica del conjunt tendó-ancoratge, segons la
norma UNE 41-184 (P - 49)
61,61 29,000 1.786,69
10 J0723300 U Control del procés d'injecció d'una beurada de ciment (P - 23) 453,97 1,000 453,97
11 J0722200 U Viscositat d'una beurada de formigó, pel mètode del con de Marsh (P -
22)
44,38 1,000 44,38
12 J452KJ03 U Assaig sota càrregues dinàmiques del conjunt tendó-ancoratge,
segons la norma UNE 41-184 (P - 50)
101,17 29,000 2.933,93
13 J071530C U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de quatre
provetes prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la norma UNE EN
1015-11 (P - 20)
79,43 1,000 79,43
14 J0721101 U Assaig d'estabilitat de la injecció, amb determinació de l'exsudació i
reducció de volum, segons la norma EHE (P - 21)
95,31 1,000 95,31
TOTAL SubSubCapítols 01.03.03.02 9.188,45
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 03 ARCOS
SubSubCapítols 03 VIGAS
1 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una
proveta d'acer per armar formigons, segons la norma UNE36068 (P -
39)
23,61 0,000 0,00
2 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta
d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
(P - 35)
26,69 0,000 0,00
3 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3 (P -
18)
67,04 16,000 1.072,64
4 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per
a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1 (P - 37)
39,35 0,000 0,00
5 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630 (P - 38)
14,98 0,000 0,00
TOTAL SubSubCapítols 01.03.03.03 1.072,64
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 03 ARCOS
SubSubCapítols 04 PILAS
euros
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1 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta
d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
(P - 35)
26,69 1,000 26,69
2 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per
a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1 (P - 37)
39,35 1,000 39,35
3 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630 (P - 38)
14,98 1,000 14,98
4 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una
proveta d'acer per armar formigons, segons la norma UNE36068 (P -
39)
23,61 1,000 23,61
5 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3 (P -
18)
67,04 12,000 804,48
TOTAL SubSubCapítols 01.03.03.04 909,11
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 04 TABLERO
1 J441B007 U Assaig no destructiu d'inspecció de soldadura, per radiografia amb
pel.lícula de 10x24 cm i classificació , segons la norma UNE-EN
12517-1 (P - 46)
22,62 26,000 588,12
2 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3 (P -
18)
67,04 96,000 6.435,84
3 J0B11P0N U Determinació de les característiques geomètriques d'un perfil o planxa
d'acer, segons la norma DB SE A (P - 30)
15,41 1.263,000 19.462,83
4 J89XA102 U Determinació de la massa per unitat de superfície d'una pel.lícula de
galvanitzat, segons la norma UNE-EN ISO 1461 (P - 70)
17,25 1.263,000 21.786,75
5 J89X2102 U Determinació del gruix d'una pel.lícula de galvanitzat, segons la norma
UNE-EN ISO 1461 (P - 69)
12,94 1,000 12,94
6 J0B1960C U Determinació de la duresa brinell d'una proveta d'acer laminat, segons
la norma UNE_EN_ISO 6506-1 (P - 33)
13,06 1,000 13,06
7 J0B16601 U Determinació del límit elàstic aparent superior, resistència a la tracció,
allargament i estricció d'una proveta d'acer laminat, segons la norma
UNE-EN 10025 (P - 32)
99,14 127,000 12.590,78
8 J0B0M80D U Determinació quantitativa, per assaig químic, del sofre d'una mostra
d'acer, segons la norma UNE 7-019-50 (P - 24)
39,16 1,000 39,16
9 J0B1470A U Assaig a flexió pel xoc d'una proveta de planxa d'acer, segons la
norma UNE 7-475-92 (1) (P - 31)
79,65 379,000 30.187,35
10 J0B0S80J U Determinació quantitativa, per assaig químic, del contingut de carboni
d'una mostra d'acer, segons la norma UNE 7014-50 (P - 29)
39,16 1,000 39,16
11 J0B0R80M U Determinació del contingut de nitrògen d'una mostra d'acer, segons la
norma UNE 36-317-1 (P - 28)
39,16 1,000 39,16
12 J0B0Q80G U Determinació quantitativa, per assaig químic, del fòsfor d'una mostra
d'acer, segons la norma UNE 7-029-51 (P - 27)
39,16 1,000 39,16
13 J0B0P80F U Determinació gravimètrica, per assaig químic, del silici d'una mostra
d'acer, segons la norma UNE 7-028-75 1R (P - 26)
39,16 1,000 39,16
euros
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14 J441FF0N U Mesura del desplom i de la fletxa d'elements verticals i bigues d'acer,
segons la norma DB SE A (P - 48)
9,32 1.263,000 11.771,16
15 J441D00S U Inspecció d'una soldadura mitjançant líquids penetrants, segons la
norma UNE 14-612 (P - 47)
24,67 253,000 6.241,51
16 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630 (P - 38)
14,98 8,000 119,84
17 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per
a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1 (P - 37)
39,35 8,000 314,80
18 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta
d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
(P - 35)
26,69 8,000 213,52
19 J0B0N80E U Determinació quantitativa, per assaig químic, del manganès d'una
mostra d'acer, segons la norma UNE 7-027-51 (P - 25)
39,16 1,000 39,16
20 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una
proveta d'acer per armar formigons, segons la norma UNE36068 (P -
39)
23,61 8,000 188,88
TOTAL SubCapítol 01.03.04 110.162,34
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 05 TIRANTES
1 J0723300 U Control del procés d'injecció d'una beurada de ciment (P - 23) 453,97 1,000 453,97
2 J452LK03 U Assaig de transferència de càrrega sobre un dispositiu d'ancoratge,
segons la norma UNE 41-184 (P - 51)
43,45 27,000 1.173,15
3 J0722200 U Viscositat d'una beurada de formigó, pel mètode del con de Marsh (P -
22)
44,38 0,000 0,00
4 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta
d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
(P - 35)
26,69 0,000 0,00
5 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per
a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1 (P - 37)
39,35 0,000 0,00
6 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630 (P - 38)
14,98 0,000 0,00
7 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una
proveta d'acer per armar formigons, segons la norma UNE36068 (P -
39)
23,61 0,000 0,00
8 J0B210C2 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta de
cordó de 7 filferros per a armadures actives, segons la norma UNE
36094 (P - 34)
66,87 2,000 133,74
9 J0B23406 U Assaig a tracció d'una proveta de cordó fixat amb mordasses, segons
la norma UNE EN ISO 15630-3 (P - 36)
126,45 0,000 0,00
10 J452JJ03 U Assaig sota càrrega estàtica del conjunt tendó-ancoratge, segons la
norma UNE 41-184 (P - 49)
61,61 27,000 1.663,47
11 J452KJ03 U Assaig sota càrregues dinàmiques del conjunt tendó-ancoratge,
segons la norma UNE 41-184 (P - 50)
101,17 27,000 2.731,59
12 J071530C U Elaboració, cura, assaig a flexió i compressió d'una sèrie de quatre
provetes prismàtiques de 160x40x40 mm, segons la norma UNE EN
1015-11 (P - 20)
79,43 0,000 0,00
13 J0721101 U Assaig d'estabilitat de la injecció, amb determinació de l'exsudació i
reducció de volum, segons la norma EHE (P - 21)
95,31 0,000 0,00
euros
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TOTAL SubCapítol 01.03.05 6.155,92
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 05 INTALACIONES
SubCapítol 01 DRENAJE
1 J03D2202 U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-101 o NLT 104 (P - 3)
26,46 4,000 105,84
2 J7B0D50L U Determinació de la resistència a tracció monodireccional, longitudinal i
transversal, d'una mostra de material geotextil, segons la norma
UNE_EN ISO 10319 (P - 58)
66,17 4,000 264,68
3 J030U010 U Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina de
Los Àngeles d'una mostra d'àrids, segons la norma UNE_EN
1097-2-99 (P - 2)
80,21 4,000 320,84
4 J03D240C U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u, segons la
norma UNE-EN 933-1 (P - 4)
26,46 4,000 105,84
5 J7B0A50J U Determinació de la massa per unitat de superfície d'una mostra de
material geotèxtil, segons la norma UNE-EN ISO 9864 (P - 57)
52,93 4,000 211,72
6 J7B0E50L U Determinació de l'allargament de trencament d'una mostra de material
geotèxtil, segons la norma UNE_EN ISO 10319 (P - 59)
89,03 4,000 356,12
7 J7B0F50L U Determinació de la resistència al punxonament d'una mostra de
material geotèxtil, segons la norma UNE_EN ISO 10319 (P - 60)
76,90 4,000 307,60
8 J7B0G50N U Determinació de la resistència a l'esquinçament d'una mostra de
material geotèxtil, segons la norma UNE 40-529 (P - 61)
121,42 4,000 485,68
TOTAL SubCapítol 01.05.01 2.158,32
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 05 INTALACIONES
SubCapítol 02 ALUMBRADO
1 JTG3U009 U Assaig de cables (escalfament i sobrecàrrega permanent) de quadre
elèctric i cofret de maniobra comptatge i protecció i emissió d'informe
per quadruplicat segons normes UNE-EN 60947-2, UNE-EN
60947-4-1, UNE-EN 60898, UNE 20-383, REBT i d (P - 77)
146,90 1,000 146,90
2 JTG1U001 U Recepció i assaig de quadre elèctric i cofret de maniobra, comptatge i
protecció i emissió d'informe per quadruplicat segons normes UNE-EN
60947-2, UNE-EN 60947-4-1, UNE-EN 60898, UNE 20-383, REBT i
d'acord amb el plec presc.tèc. i mem qualitat (P - 76)
364,91 1,000 364,91
TOTAL SubCapítol 01.05.02 511,81
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 07 HIDROSIEMBRAS Y AJARDINADO
1 JR473170 U Determinació del contingut de llavors, mulch i fertilitzant un cop
executada la hidrosembra, mitjançant el pes de la materia seca (a
105º C) (P - 75)
286,83 2,000 573,66
2 JR471150 U Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua, adob, mulch i altres
components de la hidrosemba, espècies herbàcies i espècies
arbustives, mitjançant el pes de la materia seca (a 105º C) d'una
mostra de la barreja abans de l'aplicació (P - 74)
187,22 1,000 187,22
euros
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3 JR467200 U Anàlisi de puresa específica amb informació de la composició (P - 72) 213,73 1,000 213,73
4 JR3AC201 U Anàlisi de compostos d'origen mineral per adob de terra vegetal
(humitat, duresa, granulometria, densitat aparent, resistència
mecànica, tendència al atapeïment, N, P, K assimilable, Ca, Mg, Na,
S, C/N, Cu, Zn, Fe, Bo, Co, Mn i Mo), segons normes UNE (P - 71)
315,19 2,000 630,38
5 J011A200 U Anàlisi Standard d'una mostra d'aigua per a reg de plantacions (PH,
conductivitat, clorurs, sulfats, carbonats, bicarbonats, duresa, Na, K,
Ca, Mg, relació de calci , % sodi del total de cations, carbonat sòdic
residual (CSR), relació d'absorció de sodi (SAR)), i bor i ferro total,
segons normes vigents (P - 1)
151,00 2,000 302,00
6 JR468200 U Percentatge de germinació per espècie (P - 73) 54,12 1,000 54,12
TOTAL Capítol 01.07 1.961,11
Obra 01 Pressupost Nuevo Puente en arco en la C-31
Capítol 08 SEÑALIZACIÓN
1 J060770A U Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes
cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE-EN 12350-1, UNE-EN
12350-2, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE-EN 12390-3 (P -
18)
67,04 3,000 201,12
2 J0B21103 U Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta
d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1
(P - 35)
26,69 0,000 0,00
3 J0B25101 U Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per
a armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630-1 (P - 37)
39,35 0,000 0,00
4 J0B28103 U Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE EN ISO 15630 (P - 38)
14,98 0,000 0,00
5 J0B2G103 U Determinació de l'àrea de la secció recta transversal equivalent d'una
proveta d'acer per armar formigons, segons la norma UNE36068 (P -
39)
23,61 0,000 0,00
TOTAL Capítol 01.08 201,12
euros
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO 27. CONSERVACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 
 
Anejo 27 - Conservación y mantenimientoDocumento nº1: Memoria y anejos 
 
2 Anejo 27 - Conservación y mantenimiento 
 
SUMARIO 
??.1 Introducción ............................................................................ 3 
27.2         Inspección .............................................................................. 3 
27.2.1 Factores que causan el deterioro del acero .................................. 4 
27.2.2 Factores que causan el deterioro del hormigón ............................. 5 
27.2.3 Inspección rutinaria .............................................................. 6 
27.2.4 Inspección principal ............................................................. 7 
27.2.5 Inspección especial .............................................................. 8 
27.3 Valoración .............................................................................. 9 
27.4 Mantenimiento ......................................................................... 9 
27.4.1 Mantenimiento ordinario ....................................................... 10 
27.4.2 Mantenimiento especializado ................................................. 10 
27.4.3 Mantenimiento preventivo ..................................................... 11 
 
  
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat 
 
Anejo 27 - Conservación y mantenimiento 3 
 
27.1 INTRODUCCIÓN 
Con este anex0o se pretenden establecer las bases para un buen mantenimiento y 
conservación del puente que permitan dar un servicio óptimo, conservar la estética 
del puente y alargar al máximo la vida útil. 
Este anexo se basa en la "Guía de inspecciones básicas de obras de paso" y "Guía de 
inspecciones principales de obras de paso en la Red de Carreteras del Estado".  
27.2 INSPECCIÓN 
La inspección de un puente es el conjunto de acciones, organizadas y realizadas de 
acuerdo con un plan previo, y encaminadas a:  
 Disponer de un buen conocimiento de su estado y funcionalidad  
 Conocer las causas y procesos que le han conducido a su estado actual  
 Prever su comportamiento futuro  
La finalidad de una inspección es determinar las operaciones de mantenimiento o 
reparación más apropiadas en cada caso, así como adoptar las medidas de seguridad 
adecuadas para evitar cualquier tipo de accidente.  
Es muy recomendable mantener toda la instrumentación utilizada en la ejecución del 
puente, o al menos parte de ella. Para ello será necesario proteger la 
instrumentación ante cualquier agente que pueda deteriorarla. Esta instrumentación 
podría utilizarse en las inspecciones que se realizan al puente, sean de la categoría 
que sean, a lo largo de su vida útil.  
Para la inspección del "Nuevo puente en Arco en la C-31en el Prat de Llobregat", se 
establecen las siguientes tres categorías, según la intensidad con que se realicen, 
plazos y medios utilizados:  
 Inspección básica  
 Inspección principal  
 Inspección especial  
Estas inspecciones se efectúan con riesgo físico para las personas que las realizan, 
por lo que se deberá prestar especial atención a las condiciones de seguridad y a los 
riesgos que pueden presentarse. Hay que utilizar los equipos de protección colectiva 
e individual necesarios para minimizar los peligros de accidente. Se cumplirá en todo 
momento la normativa existente en materia de seguridad e higiene en el trabajo.  
Se deberá tener en cuenta los peligros del tráfico sobre el equipo material y las 
personas que realizan la inspección, así como las posibles interrupciones que en el 
mismo puedan originar las actividades de inspección.  
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Para realizar las distintas inspecciones se dispondrá de todos los medios que 
permitan el acceso a todas las partes de la estructura, como pueden ser plataformas 
de elevación, andamiajes, embarcaciones…  
 
27.2.1 Factores que causan el deterioro del acero  
 Aire y humedad. El aire y la humedad son causantes primariamente de 
oxidación y posteriormente de corrosión en el acero, especialmente en climas 
marinos.  
 Gases industriales y de vehículos. Los gases dispersos en la atmósfera, 
producto de la combustión de diesel particularmente producen el ácido 
sulfúrico, causando severo deterioro en el acero.  
 Esfuerzos térmicos o sobrecargas. Cuando el movimiento por dilatación 
térmica de los miembros es restringido, o alguno de los miembros es sometido 
a un sobreesfuerzo, se pueden producir deformaciones o fracturas o el 
desprendimiento de remaches y pernos.  
 Fatiga y concentración de fuerzas. La mayoría de las fracturas son producto 
de fatiga o deficiencia de detalles constructivos que se producen de una gran 
concentración de esfuerzos. Ejemplos de estos son: esquinas agudas, cambios 
bruscos de espesor y/o ancho de placas, pesadas concentraciones de 
soldadura, una insuficiente área de soporte en los apoyos, etc.  
 Colisiones. Camiones, cargas excedidas, descarrilamiento de vehículos, etc. 
Cuando golpean la estructura del puente pueden producir daños considerables 
al puente.  
 Desechos animales. Esta es una causa de corrosión y se considera como un 
tipo especial de ataque químico que puede llegar a ser muy severo.  
Por todo ello, de manera general, durante una inspección se deberá observar:  
 Herrumbre. La herrumbre en el acero presenta varias coloraciones que van 
des del rojo intenso hasta el café rojizo. Inicialmente la herrumbre es un fino 
granulado, pero a medida que transcurre el tiempo se convierte en pequeñas 
escamas. Eventualmente la herrumbre se disemina a lo largo de todo el 
elemento en el que se presenta. El inspector debe anotar su localización, 
características y área de extensión.  
 Grietas. Las grietas en el acero se presentan en formas muy finas pero 
suficientes para debilitar al miembro afectado. Todos los tipos de grietas son 
serios, y deben ser reparados de inmediato y especificar cuando se trata de 
grietas que se cierran y se abren.  
 Pandeo y torsión. Estas condiciones se desarrollan a causa de los esfuerzos 
térmicos, sobrecargas o algunas otras circunstancias de carga como la 
reversible, que aún sin llegar a producir los esfuerzos de trabajo ocasionan 
fatiga en el acero. Los daños por colisión son una causa más que provocan 
pandeo, torsión y cortes.  
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 Concentración de esfuerzos. Debe observarse la pintura que se encuentra 
alrededor de las juntas ya que la existencia de finas grietas indica altas 
concentraciones de esfuerzos. Hay que ponerse aleta con cualquier tipo de 
deformación tanto en los pernos como en los remaches y de las placas o 
cartabones que sujetan.  
27.2.2 Factores que causan el deterioro del hormigón  
 Congelamiento y deshielo. Los poros del hormigón absorben agua, que al 
congelarse se crea una presión expansiva. Esta expansión puede producir el 
resquebrajamiento del hormigón.  
 Acción de la sal. El uso del a sal o de otros descongelantes contribuyen a la 
intemperización del hormigón a través de la recristalización.  
 Deformaciones térmicas diferenciales. Grandes variaciones de temperatura 
pueden provocar una deformación diferencial excesiva entre la superficie y el 
interior del hormigón, los que provoca ocasionalmente un deterioro. 
Agregados con bajo coeficiente de dilatación térmico respecto a la pasta de 
cemento provocan altos esfuerzos de tensión, con el consiguiente deterioro.  
 Defecto de los agregados. Aquellos agregados de estructura débil y/o 
hendida, son materiales vulnerables a los efectos de la intemperie, la 
humedad atmosférica y el frío intenso.  
 Agregados reactivos y alta alcalinidad en la pasta de cemento. El 
resquebrajamiento y debilidad del concreto en la estructura resulta de estas 
combinaciones, especialmente cuando se encuentra expuesto a los elementos 
intemperantes.  
 Filtraciones. La filtración de agua a través de grietas o fisuras en el interior 
de la masa de hormigón, provoca escurrimiento de hidróxido de calcio 
disuelto y otros componentes, provocando la corrosión de armaduras y 
estructura metálica situada bajo la losa.  
 Deterioro por desgaste o abrasión. El desgaste por tráfico de vehículos y los 
impactos causan deterioro a la losa del puente, así como las guarniciones son 
dañadas por raspaduras provocadas por vehículos que derrapan en superficies 
de rodamiento desgastadas y lisas. En la losa, el desgaste se presenta con 
grietas y daños en las juntas de dilatación.  
 Corrosión en el acero de refuerzo. El incremento en el volumen del acero 
expuesto corroído ocasiona un aumento en la presión interna de la masa del 
concreto, dando por resultado desprendimiento de los recubrimientos.  
Por todo ello, durante la inspección del puente habrá que observar:  
 Desconchamientos. La gradual y continua pérdida del mortero y agregados 
superficiales sobre un área de hormigón expuesta. El inspector debe describir 
el carácter del desconchamiento, el área aproximada observada y la 
localización de la misma.  
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 Agrietamiento. Una grieta es una línea que muestra una fractura en el 
hormigón. La grieta se puede extender parcial o completamente a lo largo y a 
través del elemento en cuestión. Cuando se observen grietas, deben 
describirse su tipo, dimensiones de abertura y longitud, dirección y 
localización. Hay que comparar los resultados de la inspección generada con 
los de una inspección previa para determinar si el agrietamiento continuará o 
se detendrá.  
27.2.3 Inspección rutinaria  
Se entiende por Inspección Básica una inspección visual desarrollada por personal no 
especializado.  
Este nivel de inspección constituye una sistemática útil para detectar deterioros de 
forma temprana y poder así prevenir que estos degeneren en deterioros graves, así 
como para localizar daños que necesiten una reparación urgente.  
Se trata de una inspección periódica que tiene por objeto poner de relieve los fallos 
que, si no son corregidos a tiempo, pueden ser origen de importantes gastos 
posteriores de mantenimiento o reparación. Esta inspección puede ir acompañada de 
un mantenimiento rutinario del puente.  
Este tipo de inspección puede concebirse como un reconocimiento visual de toda la 
superficie del puente, incluidos cables, control del estado y funcionamiento del 
equipamiento del puente, así como la observación de los desplazamientos de los 
soportes de la estructura.  
Estas inspecciones rutinarias se realizarán cada quince (15) meses. Este plazo 
permite descubrir daños debidos a las variaciones climáticas, puesto que de este 
modo las inspecciones se realizarán sucesivamente en primavera, verano, otoño e 
invierno. A los cinco(5) años se habrán realizado inspecciones en todas las estaciones 
del año.  
En esta inspección, se observarán, como mínimo, los siguientes aspectos:  
 Deterioro de los sistemas de protección, tanto de cables como de estructuras 
metálicas.  
 Se inspeccionarán los puntos más solicitados por fatiga, tales como 
amortiguadores, zonas de apoyo del tablero, juntas…  
 Se inspeccionará el estado de todos los tornillos de apriete de cables.  
 Se revisarán las conexiones de todas las péndolas así como sus anclajes.  
 Se observará el estado de la calzada y aceras, así como de barandillas.  
 Se revisará el estado del anclaje de los cables en los correspondientes 
macizos.  
Estos trabajos se completarán con los trabajos rutinarios de limpieza de circuitos de 
drenaje, zonas de acumulación de suciedad, etc. que se llevarán a cabo al menos dos 
(2) veces al año.  
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Se recomienda que el equipo que proceda a la inspección rutinaria lleve a la misma 
una “ficha de observación básica” con las patologías más importantes que se hayan 
encontrado en el puente durante otras inspecciones y que necesitan un control más 
frecuente que el definido por las inspecciones principales. Esta ficha de observación 
rutinaria se habrá diseñado en una inspección principal o especial.  
Las inspecciones rutinarias quedarán reflejadas en un informe en el que se 
especifique la identificación del a inspección, las actividades realizadas y la ficha de 
observación rutinaria.  
A la vista de los resultados, se podrá adoptar la decisión de una inspección principal 
o la ejecución a corto plazo de trabajos de mantenimiento.  
27.2.4 Inspección principal  
Se entiende por Inspección Principal una inspección visual minuciosa del estado de 
todos los elementos del puente. No requieren la utilización de medios especiales. 
Deben ser realizadas por personal especializado. Se recomienda que la primera 
inspección principal, denominada comúnmente Inspección cero, se realice antes de la 
puesta en servicio del puente, ya que servirá de referencia para determinar la 
evolución de los deterioros. 
Se realizarán con una periodicidad de cinco años aproximadamente, a menos que 
sean solicitadas como consecuencia de una Inspección Básica o un suceso accidental. 
Para llevarla a cabo se utilizarán elementos auxiliares sencillos: escalera de mano, 
martillos, plomadas, cintas métricas, aparatos ópticos (lupas, prismáticos, cámaras 
fotográficas). 
Es una inspección de tipo periódico, más profunda y detallada que la rutinaria, que 
implica la observación minuciosa de todos los elementos del puente.  
Los resultados de una Inspección de este tipo se entregan en una serie de Fichas de 
Inspección Principal y se le asigna un índice de estado o marca de condición a cada 
estructura. 
Durante la inspección principal, además de las operaciones de una inspección 
rutinaria, se realizará una comprobación de las condiciones geométricas de la 
estructura.  
La inspección incluirá la nivelación del tablero del puente y la observación de forma 
independiente de estructura metálica del arco y bajo tablero, péndolas y anclajes de 
éstas. Se prestará especial atención a la situación de las péndolas y de los anclajes.  
Se realizará un mapa de posibles fisuras aparecidas y se medirá la intensidad de 
corrosión de las partes metálicas de la estructura y de los cables. Así mismo, se 
comprobará el estado de carga de los tornillos, reapretándolos si fuese necesario.  
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Las inspecciones principales quedarán reflejadas en un informe en el que se 
identifique la inspección, se especifique la topología del puente y su ubicación, las 
actividades realizadas y conclusiones previas obtenidas. Se realizará o revisará la 
ficha de observación rutinaria.  
Las acciones inmediatas que pueden adoptarse como consecuencia de la realización 
de una inspección principal son:  
 Ejecución de obras de mantenimiento del puente o restricción provisional de 
sus condiciones de uso.  
 Realización de una inspección especial.  
 Modificación o diseño de la ficha de observación rutinaria.  
 Variación del periodo entre inspecciones principales.  
 Colocación, en su caso, de sistemas permanentes de control. 
27.2.5  Inspección especial  
Las Inspecciones Especiales, a diferencia del resto, no se realizan sistemáticamente o 
con carácter periódico, sino que surgen, generalmente, como consecuencia de los 
daños detectados en una Inspección Principal o, excepcionalmente, como 
consecuencia de una situación singular (como por ejemplo impactos de vehículos, 
daños por riadas o cualquier otro desastre natural, etc.). Necesariamente implican la 
presencia de técnicos y equipos especiales. 
En este tipo de inspecciones, además de la realización de un examen visual, se 
necesitan ensayos de caracterización y mediciones complementarias. Este nivel de 
reconocimiento requiere un plan previo a la inspección, detallando y valorando los 
aspectos a estudiar, así como las técnicas y medios a emplear. Además, en general, 
las operaciones que hay que realizar en las obras de paso como consecuencia de los 
resultados obtenidos en la inspección necesitan un informe de caracterización y 
evaluación de daños y un proyecto de reparación. 
Este tipo de inspección, no periódica, tiene como misión principal el estudio, en un 
área específica, de un problema descubierto y puesto de manifiesto en una 
inspección rutinaria o principal, que debe haber definido su alcance y extensión. 
También debe efectuarse después de la realización de una modificación estructural 
en el puente con objeto de fijar un nuevo punto cero que sirva de referencia en las 
inspecciones periódicas, esto es, en las principales y en las rutinarias.  
Un tipo particular de Inspección Especial es la Inspección Detallada, que a diferencia 
de una Inspección Principal, requiere el uso de medios de acceso extraordinarios 
(pasarela de inspección de puentes, camión grúa con canastilla, barca, etc.) que 
garanticen la posibilidad de «inspección de todas las partes visibles». 
A diferencia del resto de las Inspecciones Especiales, en las inspecciones de detalle 
no se realizan ensayos ni mediciones complementarias, ni se realizan proyectos de 
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reparación. El resultado de esta inspección es un informe de evaluación de la 
estructura. 
27.3 VALORACIÓN  
La valoración, en un momento dado, del estado de un puente, comprende el estudio 
y análisis de todos los datos existentes sobre el mismo, incluidos los obtenidos en la 
inspección de manera que pueda definirse el estado real de la obra, las medidas que 
se deben adoptar para el restablecimiento a la situación ideal de la misma y el 
presupuesto correspondiente para conseguir dicho restablecimiento.  
Se trata, pues, de hacer una clasificación por orden de prioridad de las necesidades 
de conservación del puente por métodos lo más objetivos posible y en base a 
criterios prefijados, como son la seguridad estructural, la funcionalidad de la obra, la 
estética, la economía…  
Lo habitual es que sean los informes y datos de las inspecciones realizadas los que 
alerten sobre posibles daños o deteriores estructurales. Deberán realizarse entonces 
los estudios correspondientes que clasifiquen la situación y que permitan tomar las 
decisiones oportunas.  
27.4 MANTENIMIENTO  
Se puede definir el mantenimiento de puentes como un conjunto de actuaciones, 
programadas o decididas como consecuencia de la valoración del estado del puente, 
que permiten conservarlo en un estado aceptable de servicio.  
Los objetivos generales del mantenimiento son:  
 Asegurar la capacidad portante de la estructura del puente, con el fin de 
evitar dañosa terceros.  
 Asegurar que el tráfico se efectúa en las mejores condiciones posibles de 
comodidad y confort.  
 Preservar el valor patrimonial del puente.  
En cualquier caso, antes de efectuar los trabajos de mantenimiento, habrá que tener 
en cuenta estudios técnicos y económicos realizados en la valoración del estado del 
puente así como interferencias provocadas a la circulación.  
Todos los trabajos de mantenimiento que se ejecuten quedarán reflejados con su 
correspondiente informe, conformando de este modo un banco de datos en el que 
quede constancia de la eficacia de las operaciones de mantenimiento realizadas.  
Distinguimos tres tipos de mantenimiento:  
 Mantenimiento ordinario.  
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 Mantenimiento especializado.  
 Mantenimiento preventivo.  
27.4.1 Mantenimiento ordinario 
Dentro de las operaciones de mantenimiento ordinario, que en general no exigirán la 
presencia de personal y medios especializados se encuentran: 
 Limpieza de calzada, aceras. juntas. etc. 
 Limpieza y mantenimiento en buen estado de funcionamiento del sistema de 
drenaje y desagües. - Supresión de vegetación perjudicial. 
 Arreglos localizados en el pavimento.  
 Pintura de zonas degradas en barandillas y elementos metálicos.  
  Mantenimiento en buen estado de dispositivos que facilitan la inspección 
(trampillas, escaleras de acceso, etc.)  
 -Arreglos localizados en terraplenes de acceso y protección de los mismos. - 
Reparación de encachados.  
  Limpieza de zonas de apoyo. 
 Recolocación de losetas de acceso por aceras movidas. 
 Reparación o sustitución de elementos del equipamiento como consecuencia 
de accidentes. 
 Reparación de pequeños desconchones y pequeñas roturas por accidentes, 
etc.  
 Reparación del hormigón en zonas degradadas muy localizadas. 
 Reparaciones importantes solo como consecuencia de roturas locales por 
choques u otros accidentes en barreras, impostas, vigas, etc. 
27.4.2 Mantenimiento especializado 
En relación con las operaciones de rehabilitación y mejora  aunque algunas de ellas 
se puedan realizar con los medios permanentes del contrato, en general, puede ser 
precisa la concurrencia de medios y personal más específico y especializado, es 
decir, no permanente. Entre ellas están: 
 Reparación del sistema de drenaje y desagües. 
 Reparación o sustitución de juntas. 
 Reparaciones de urgencia en aparatos de apoyo.  
 Reparación del pavimento (Se recuerda que no se ha de aumentar el espesor 
de dicho pavimento). 
 Protección de paramentos contra humedades, desconchones, etc. 
 Supresión de posibles vías de agua (torrenteras en terraplenes, entrada de 
agua en cajones, etc.) 
 Reconstrucción o creación de dispositivos que faciliten la inspección.  
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27.4.3 Mantenimiento preventivo 
Las operaciones de mantenimiento preventivo deben realizarse para prevenir o evitar 
degradaciones o defectos futuros. Algunas de las medidas a tal efecto son:  
 Impermeabilización de tableros.  
 Utilización de nuevas pinturas para protección contra la corrosión, 
carbonataciones. etc.  
 Colocación y ejecución de nuevos sistemas de drenaje, si no existen o los 
existentes son ineficaces (si se observa que hay filtraciones que puedan 
provocar corrosión de armaduras, etc.). 
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Capítulo I. PRESCRIPCIONES Y DISPOSICIONES 
GENERALES 
1 PRESCRIPCIONES TÉCNICAS GENERALES 
1.1 OBRAS A LAS QUE SE APLICARÁ ESTE PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TÉCNICAS 
Las obras son las correspondientes al “Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición 
del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de Llobregat”. Las obras se realizaran 
de acuerdo con los Planos del Proyecto utilizado para la adjudicación.  
Sera responsabilidad del Contratista la elaboración de cuantos planos 
complementarios de detalle sean necesarios para la correcta realización de las obras. 
El Contratista dispondrá en obra de una copia completa de los Pliegos de 
Prescripciones, un juego completo de los planos del proyecto, así como copias de 
todos los planos complementarios desarrollados por el Contratista o de los revisados 
suministrados por la Dirección de Obra, junto con las instrucciones y especificaciones 
complementarias que pudieran acompañarlos. 
Una vez finalizadas las obras y como fruto de este archivo actualizado el Contratista 
está obligado a facilitar a la propiedad y a la Dirección de Obra en soporte 
informático el proyecto construido, siendo de su cuenta los gastos ocasionados por 
tal motivo. Se acordara con la Dirección de Obra el formato de los ficheros 
informáticos. 
1.2 NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE TRABAJOS CON MAQUINARIA 
PARA OBRAS 
1.2.1 Circulación de la maquinaria de obra y de camiones 
La circulación de la maquinaria de obra, así como el transporte de materiales 
procedentes de desmontes o de préstamos, debe realizarse exclusivamente por el 
interior de los limites de ocupación de la zona de obras o sobre los itinerarios de 
acceso a los prestamos y a los depósitos reservados a tal efecto. 
El Contratista debe acondicionar las pistas de obra necesarias para la circulación de 
su maquinaria. Previamente deberá delimitar, mediante un jalonamiento y 
señalización efectivos la zona a afectar por el desbroce para las explanaciones y 
otras ocupaciones, estableciendo un adecuado control de accesos para evitar la 
circulación de vehículos ajenos a la obra en cualquier área. 
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El Contratista está obligado a mantener un control efectivo de la generación de polvo 
en el entorno de las obras, adoptando las medidas pertinentes, entre ellas: 
Retirar los lechos de polvo y limpiar las calzadas del entorno de actuación, utilizadas 
para el tránsito de vehículos de obra. 
Emplear toldos de protección en los vehículos que transporten material pulverulento, 
o bien proporcionar a este la humedad conveniente. Limitar su velocidad y evitar ese 
transporte en momentos de fuertes vientos. 
El cruce o el entronque de las pistas de obra con cualquier vía pública debe 
establecerse de acuerdo con la Administración responsable, y mantenerse limpios y 
en buen estado. 
Con objeto de minimizar la emisión de gases contaminantes de la maquinaria de obra 
utilizada, se realizara un control de los plazos de revisión de motores de la misma. 
Con objeto de minimizar la emisión de ruido de la maquinaria de obra utilizada, se 
realizara un mantenimiento adecuado que permita el cumplimiento de la legislación 
vigente en materia de emisión de ruidos en maquinaria de obras publicas. 
El Contratista debe obtener las autorizaciones para circular por las carreteras, y 
procederá a reforzar las vías por las que circulara su maquinaria, o a reparar las vías 
deterioradas por la circulación de estas últimas. El Contratista deberá acatar las 
limitaciones de circulación que puedan imponerle las autoridades competentes y en 
particular: prohibición de utilizar ciertas vías públicas, itinerarios impuestos, 
limitaciones de peso, de galibo o de velocidad, limitación de ruido, circulación en un 
solo sentido, prohibición de cruce. 
Al finalizar las obras, deberán restablecerse las calzadas y sus alrededores y las obras 
que las atraviesan, de acuerdo con las autoridades competentes. 
El Contratista debe obtener las autorizaciones necesarias de las autoridades 
competentes, para cada infraestructura, antes de empezar la ejecución de cualquier 
operación que pueda afectar a la circulación, debiendo acatar las prescripciones 
particulares relativas a los periodos y amplitud del trabajo, al plan de obras y a las 
precauciones a considerar. 
1.2.2 Señalización 
El Contratista debe asegurar a su cargo, el suministro, la colocación, el 
funcionamiento, el mantenimiento, así como la retirada y recogida al finalizar las 
obras, de los dispositivos de señalización y de seguridad vial que deben estar 
adaptados a la reglamentación en vigor y definidos de acuerdo con las autoridades 
competentes. 
Estos dispositivos se refieren a:  
- La señalización de obstáculos. 
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- La señalización vial provisional, en especial en las intersecciones entre las 
pistas de obras y las vías públicas. 
- La señalización e indicación de los itinerarios de desvío impuestos por la 
ejecución de las obras que necesiten la interrupción del tráfico, o por la 
ejecución de ciertas operaciones que hacen necesario el desvío provisional de 
la circulación. 
- Los diversos dispositivos de seguridad vial. 
1.2.3 Prevención de daños y restauración en zonas contiguas a la obra y en otras 
de ocupación temporal 
El Contratista queda obligado a un estricto control y vigilancia de las obras para no 
amplificar el impacto de la obra en sí por actuaciones auxiliares como: apertura de 
caminos de obra provisionales, áreas de préstamos, depósitos temporales o 
definitivos o vertidos indiscriminados de imposible retirada posterior, ateniéndose en 
todos los casos a la clasificación del territorio de Zonas excluidas, restringidas y 
admisibles, según la definición contenida en el proyecto. Para ello, el Contratista, 
acompañando a la solicitud de autorización para apertura de caminos provisionales, 
vertedero o para ocupación de terrenos, presentara a la Dirección de Obras un plan 
que incluya la delimitación exacta del área a afectar por las obras. 
1.3 MATERIALES, PIEZAS Y EQUIPOS EN GENERAL 
1.3.1 Condiciones generales 
Todos los materiales, piezas, equipos y productos industriales, en general, utilizados 
en la instalación, deberán ajustarse a las calidades y condiciones técnicas impuestas 
en el presente Pliego. En consecuencia, el Contratista no podrá introducir 
modificación alguna respecto a los referidos materiales, piezas y equipos sin previa y 
expresa autorización del Director de la Obra. 
En los supuestos de no existencia de Instrucciones, Normas o Especificaciones 
Técnicas de aplicación a los materiales, piezas y equipos, el Contratista deberá 
someter al Director de la Obra, para su aprobación, con carácter previo a su 
montaje, las especificaciones técnicas por el propuestas o utilizadas, dicha 
aprobación no exime al Contratista de su responsabilidad.  
Siempre que el Contratista en su oferta se hubiera obligado a suministrar 
determinadas piezas, equipos o productos industriales, de marcas y/o modelos 
concretos, se entenderá que las mismas satisfacen las calidades y exigencias técnicas 
a las que hacen referencia los apartados anteriores. 
La Dirección de Obra no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista 
encuentre en los lugares de procedencia indicados, materiales adecuados o 
seleccionados en cantidad suficiente para las obras en el momento de su ejecución. 
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La medición y abono del transporte, se ajustara a lo fijado en las unidades de obra 
correspondientes, definidas en el Capítulo III del presente pliego. 
Por razones de seguridad de las personas o las cosas, o por razones de calidad del 
servicio, el Director de la Obra podrá imponer el empleo de materiales, equipos y 
productos homologados o procedentes de instalaciones de producción homologadas. 
Para tales materiales, equipos y productos el Contratista queda obligado a presentar 
al Director de la Obra los correspondientes certificados de homologación. En su 
defecto, el Contratista queda asimismo obligado a presentar cuanta documentación 
sea precisa y a realizar, por su cuenta y cargo, los ensayos y pruebas en Laboratorios 
o Centros de Investigación oficiales necesarios para proceder a dicha homologación. 
1.3.2 Autorización previa del Director de la Obra para la incorporación o empleo 
de materiales, piezas o equipos en la instalación 
El Contratista solo puede emplear en la instalación los materiales, piezas y equipos 
autorizados por el Director de la Obra. 
La autorización de empleo de los Materiales, piezas o equipos por el Director de la 
Obra, no exime al Contratista de su exclusiva responsabilidad de que los materiales, 
piezas o equipos cumplan con las características y calidades técnicas exigidas. 
1.3.3 Ensayos y pruebas 
Los ensayos, análisis y pruebas que deben realizarse con los materiales, piezas y 
equipos que han de entrar en la obra, para fijar si reúnen las condiciones estipuladas 
en el presente Pliego se verificaran bajo la dirección del Director de la Obra. 
El Director de la Obra determinara la frecuencia y tipo de ensayos y pruebas a 
realizar, salvo que ya fueran especificadas en el presente Pliego. 
El Contratista, bien personalmente, bien delegando en otra persona, podrá 
presenciar los ensayos y pruebas. 
Sera obligación del Contratista avisar al Director de la Obra con antelación suficiente 
del acopio de materiales, piezas y equipos que pretenda utilizar en la ejecución de la 
Obra, para que puedan ser realizados a tiempo los ensayos oportunos. 
1.3.4 Caso de que los materiales, piezas o equipos no satisfagan las condiciones 
técnicas 
En el caso de que los resultados de los ensayos y pruebas sean desfavorables, el 
Director de la Obra podrá elegir entre rechazar la totalidad de la partida controlada 
o ejecutar un control más detallado del material, piezas o equipo, en examen. 
A la vista de los resultados de los nuevos ensayos, el Director de la Obra decidirá 
sobre la aceptación total a parcial del material, piezas o equipos o su rechazo. 
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Todo material, piezas o equipo que haya sido rechazado, será retirado de la Obra 
inmediatamente, salvo autorización expresa del Director. 
1.3.5 Marcas de fabricación 
Todas las piezas y equipos estarán provistos de placa metálica, rotulo u otro sistema 
de identificación con los datos mínimos siguientes: 
- Nombre del fabricante. 
- Tipo o clase de la pieza o equipos. 
- Material de que están fabricados. 
- Número de fabricación. 
- Fecha de fabricación. 
1.3.6 Acopio 
Los materiales, piezas o equipos se almacenaran de tal modo que se asegure la conservación 
de sus características y aptitudes para su empleo en la obra y de forma que se facilite su 
inspección. 
El Director de la Obra podrá ordenar, si lo considera necesario el uso de plataformas 
adecuadas, cobertizos o edificios provisionales para la protección de aquellos materiales, 
piezas o equipos que lo requieran, siendo las mismas de cargo y cuenta del Contratista. 
1.3.7 Responsabilidad del Contratista 
El empleo de los materiales, piezas o equipos, no excluye la responsabilidad del 
Contratista por la calidad de ellos y quedara subsistente hasta que se reciba 
definitivamente la Obra en que dichos materiales, piezas o equipos se han empleado. 
El Contratista será, asimismo, responsable de la custodia de los materiales 
acopiados. 
1.3.8 Materiales, equipos y productos industriales aportados por el Contratista y 
no empleados en la instalación 
El Contratista, a medida que vaya ejecutando la Obra, deberá proceder, por su 
cuenta, a la retirada de los materiales, equipos y productos industriales acopiados y 
que no tengan ya empleo en la misma 
1.4 TRATAMIENTO Y GESTIÓN DE RESIDUOS 
Los vertidos de aceites, combustibles, cementos y otros sólidos procedentes de las 
zonas de instalaciones no serán en ningún caso vertidos a los cursos de agua. La 
gestión de esos productos residuales deberá estar de acuerdo con la normativa 
aplicable en cada caso (residuos sólidos urbanos, residuos tóxicos y peligrosos, 
Documento nº3: Pliego de Condiciones 
 
26 Pliego de Condiciones 
 
residuos inertes, etc.). En este sentido el Contratista incorporara a su cargo las 
medidas para la adecuada gestión y tratamiento en cada caso. 
Los parques de maquinaria incorporaran plataformas completamente 
impermeabilizadas -y con sistemas de recogida de residuos y específicamente de 
aceites usados- para las operaciones de repostaje, cambio de lubricantes y lavado. 
De manera específica se deberán definir los lugares y sistemas de tratamiento de las 
aguas procedentes del lavado de hormigoneras. 
Para evitar la contaminación de las aguas y del suelo por vertidos accidentales las 
superficies sobre las que se ubiquen las instalaciones auxiliares deberán tener un 
sistema de drenaje superficial, de modo que los líquidos circulen por gravedad y se 
pueda recoger en las balsas de decantación cualquier derrame accidental antes de su 
infiltración en el suelo. 
1.5 DESARROLLO DE LA VIGILANCIA AMBIENTAL 
La vigilancia ambiental de las obras tiene como objetivos básicos: 
a) velar para que, en relación con el medio ambiente, las obras se realicen 
según el proyecto y las condiciones de su aprobación; 
b) determinar la eficacia de las medidas de protección ambiental contenidas en 
la Declaración de Impacto; 
c) verificar la exactitud y corrección de la Evaluación de Impacto Ambiental 
realizada. 
El Contratista deberá nombrar un Responsable Técnico de Medio Ambiente que será 
el responsable de la realización de las medidas correctoras, en las condiciones de 
ejecución, medición y abono previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del 
proyecto, y de proporcionar la información y los medios necesarios para el correcto 
cumplimiento del Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) del proyecto. 
A estos efectos, el Contratista está obligado a: 
1. Presentar a la aprobación de la Dirección Ambiental de Obra, al comienzo de 
los trabajos, un Manual de buenas prácticas ambientales, que tenga amplia 
difusión entre todo el personal que intervenga en la construcción. 
2. Mantener a disposición de la Dirección de Obra y de Administración promotora 
de la obra  un Diario Ambiental de Obra, actualizado mediante el registro en 
el mismo de la información que se detalla en el PVA del proyecto. 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat  
 
Pliego de Condiciones 27 
 
1.6 SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DE LAS OBRAS 
1.6.1 Definición 
Durante la fase de construcción se llevara a cabo un seguimiento por parte del 
Contratista de los aspectos medioambientales de las obras.  
El seguimiento ambiental estará realizado por un equipo de técnicos superiores, con 
especialidades relacionadas con los trabajos a supervisar (botánica, zoología, 
hidrología, edafología, acústica, etc.). 
 Dicho equipo técnico servirá de interlocutor con la Dirección Ambiental de Obra, 
estando encargado de llevar a efecto la coordinación de la vigilancia y de la 
realización de estudios e informes reflejados en el Programa de Vigilancia Ambiental 
del proyecto (incluido en el anejo de Integración Ambiental). 
Este seguimiento ambiental de las obras comenzara inmediatamente después de la 
firma del acta de replanteo, con el objeto de poder introducir criterios 
medioambientales en esta fase previa a las obras. 
1.6.2 Ejecución 
Para la ejecución de los trabajos de seguimiento ambiental será de aplicación lo 
preceptuado en el Programa de Vigilancia Ambiental incluido en el anejo de 
Integración Ambiental del proyecto y lo preceptuado en el apartado 1.6 “Desarrollo 
de la Vigilancia Ambiental” del presente Pliego de Prescripciones Técnicas. 
Para cada una de las actuaciones de supervisión se redactaran informes de los 
trabajos y controles llevados a cabo, los cuales se emitirán periódicamente para el 
conjunto de las actividades en curso, y a la finalización de cada una de las 
actuaciones puntuales que se ejecuten. Además, se emitirán informes especiales 
siempre que surjan situaciones anómalas, riesgos de afecciones al entorno o cambios 
notables en el normal desarrollo de los trabajos de las obras. 
1.6.3 Medición y Abono 
El coste de las operaciones indicadas en el presente apartado, así como el coste del 
Responsable Técnico de Medio Ambiente para la correcta supervisión del programa 
de vigilancia ambiental correrán a cargo del Contratista 
1.7 AFECCIÓN POR RUIDOS Y VIBRACIONES 
Por la ubicación del proyecto no se espera afección por ruidos o vibraciones al 
ámbito urbano. De todos modos, en el Estudio de Impacto Ambiental se proponen 
medidas para controlar la contaminación acústica en el entorno.  
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1.8 MEDIDAS PREVENTIVAS CONTRA INCENDIOS EN LAS OBRAS 
De acuerdo con el Plan de Prevención y Extinción de Incendios contenido en el 
Proyecto, se planificaran las medidas encaminadas a minimizar el riesgo de que se 
produzcan incendios forestales durante la construcción y explotación de la nueva 
infraestructura: 
- Definir los procedimientos para llevar a cabo aquellas operaciones con riesgo 
de inicio de fuegos, en especial en condiciones de viento de intensidad 
considerable (p.e. empleo de pantallas de protección para la realización de 
trabajos de corte y soldadura). 
- Disminuir la probabilidad de inicio de fuego en las proximidades de la obra 
(p.e. mojando y desbrozando la zona de influencia de los trabajos que 
generen peligro de incendio). 
- Dificultar la propagación del fuego en caso de que se inicie un incendio (p. e. 
disponiendo de un camión–cisterna de agua durante la ejecución de aquellos 
trabajos que pudieran generar peligro de incendio). 
El contratista deberá garantizar el cumplimiento de todas estas medidas y sus 
clausulas con todo rigor, pudiendo incluso aplicar medidas adicionales para aquellos 
tramos clasificados de “alta prioridad de prevención” en aquellas zonas que están 
catalogadas como “montes” por las Comunidades Autónomas en su Normativa, 
fundamentalmente en tiempos de sequia y periodos estivales. Se señalizaran 
mediante carteles al efecto dispuestos cada 200 m las zonas de “alta prioridad de 
prevención”. 
El contratista tendrá la obligación de realizar una reunión con el personal asignado a 
la obra para poner en conocimiento de todos los trabajadores estas medidas, 
debiendo entregar a la Dirección Ambiental de la Obra el acta firmada por parte del 
Jefe de Obra y de todas las empresas subcontratistas que realicen trabajos de riesgo. 
1.9  PROTECCIÓN DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS Y SISTEMAS DE 
DEPURACIÓN PRIMARIA. 
Se tendrá en cuenta, a efectos de la protección de los recursos hídricos subterráneos, 
la consideración como “zona excluida”, según la definición del proyecto, de todas las 
áreas de recarga o vulnerables de los mismos. En dichas áreas no se deben localizar 
parques de maquinaria, no deben depositarse materiales de manera permanente o 
provisional y no deben realizarse vertidos de ningún tipo. 
De manera general, asociadas a las instalaciones en las que pueda generarse 
cualquier tipo de aguas residuales (parques de maquinaria, plantas de tratamiento y 
zonas de vertido o acopio de tierras) el Contratista diseñara y ejecutara a su cargo 
las instalaciones adecuadas -correctamente dimensionadas, lo que se estudiara y 
reflejara explícitamente- para el desbaste y decantación de sólidos (balsas de 
decantación y barreras de sedimentos). 
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Dichos sistemas se localizaran detalladamente y se incluirán en la propuesta del 
Contratista los planos de detalles constructivos, presentados de modo claro y 
homogéneo a la conformidad de la Dirección de Obra. 
Para la localización y diseño de dichos sistemas se tendrá en cuenta la posible fuente 
de contaminación, se identificaran y cuantificaran los efluentes y se determinaran las 
posibles vías de incorporación de estos a las aguas receptoras, todo ello 
contemplando la normativa aplicable (Reglamento del Dominio Público Hidráulico y 
normas complementarias). 
En las zonas de parques de maquinarias o instalaciones donde puedan manejarse 
materiales potencialmente contaminantes debería incorporarse sistemas de 
protección ante vertidos accidentales; para ello una posibilidad son las zanjas de 
filtración. 
Para asegurar la eficacia de los sistemas de depuración primaria se preverán las 
correspondientes labores de mantenimiento. Estas labores han de incluir la 
extracción, transporte y el depósito de los lodos. Debe tenerse en cuenta también las 
posibles propiedades fisicoquímicas de estos lodos (por su posible contaminación) y 
las zonas posibles para su acopio. 
Finalmente, deben estar también previstas las labores de desmantelamiento de los 
sistemas de depuración que, una vez finalizadas las obras, ya no se utilicen, y el 
tratamiento que recibirán dichas áreas. 
1.10 MEDIDAS CORRECTORAS DE LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA 
EN LAS OBRAS. 
1.10.1 Definición 
Estas actuaciones tienen por objeto impedir la aparición de afecciones, por 
emisiones de polvo, durante la construcción del trazado ferroviario, sobre las 
poblaciones, zonas agrícolas o áreas de interés ambiental próximas a las obras, así 
como por el transporte de tierras por las carreteras y caminos de la zona. 
1.10.2 Ejecución 
Las medidas a llevar a cabo para evitar emisiones de polvo que puedan generar 
molestias a la población o deterioros a los cultivos de la zona son las siguientes: 
 Se efectuaran riegos de todas las superficies afectadas por intensos 
movimientos de maquinaria durante las obras, entre las que se incluirán 
obligatoriamente todos los caminos de obra, los parques de maquinaria, las 
instalaciones de obra, los vertederos y las zonas de acopio temporal de tierras 
vegetales. 
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Quedaran excluidas de estos riegos únicamente aquellas áreas que, por motivos 
constructivos, no admitan la alteración de sus condiciones de humedad, como 
explanaciones o terraplenes. La periodicidad de los riegos dependerá de las 
condiciones climáticas y de humedad del terreno, debiendo ser como mínimo de un 
riego semanal. En épocas secas, en verano y en periodos de intensa actividad de los 
movimientos de tierras, los riegos se intensificaran, pudiendo oscilar su periodicidad 
entre un riego cada dos días y varios riegos diarios, según el criterio de la Dirección 
Ambiental de Obra. 
 Se cubrirán con mallas especiales o lonas todas las cajas de los camiones de 
transporte de tierras una vez llenadas, las cuales deberán estar 
correctamente fijadas, y mantenerse colocadas en todos los desplazamientos 
de los camiones fuera de la zona estricta de obras, especialmente cuando 
transiten por las carreteras del entorno. 
Asimismo, se realizaran riegos sobre las cajas de los camiones, una vez cargadas con 
las tierras, que deban circular por caminos o carreteras exteriores a la zona de obra 
(área de expropiación del proyecto). 
1.10.3 Medición y abono 
Las operaciones indicadas en el presente apartado se consideran incluidas en las 
unidades de obra de excavación, por lo que no serán de abono independiente. 
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2 MARCO NORMATIVO 
2.1 NORMAS ADMINISTRATIVAS DE TIPO GENERAL 
Sera de obligado cumplimiento todo lo establecido en la Normativa Legal sobre 
contratos con el Estado. En consecuencia serán de aplicación las disposiciones que, 
sin carácter limitativo, se indican a continuación: 
 L.C.A.P. Ley de Contratos de las Administraciones Publicas. Ley 2/2000 de 16 
de Febrero. 
 R.G.L.C.A. Reglamento General de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Publicas. Real 
 Decreto 1098/2001. 
 P.C.A.G. Pliego de Clausulas Administrativas para la contratación de obras del 
Estado de 31 de 
 diciembre de 1970. 
 Ley 16/1987 de 30 de julio de Ordenación de los Transportes Terrestres. 
 R.D. 1211/1990, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento 
de la Ley de 
 Ordenación de los Transportes Terrestres. 
 Ley 25/1988 de Carreteras (30 de julio de 1988 B.O.E. 182). 
 Reglamento General de Carreteras 1812/1994 (B.O.E. 228 de 23.9.94), y las 
modificaciones del 
 Real Decreto 1911/1997 (B.O.E. 9 de 10.1.97). 
 Estatuto de los Trabajadores. R.D.L. 1/1995 B.O.E. 256 de 25 de octubre. 
 Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 
 Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (O.M.28.8.70) 
(B.O.E. 5-7-8-9.9.70). 
2.2 NORMATIVA TÉCNICA GENERAL 
Será de aplicación la Normativa Técnica vigente en España en la fecha de la 
contratación de las obras. 
En particular se observaran las Normas o Instrucciones de la siguiente relación, 
entendiendo incluidas las adiciones y modificaciones que se produzcan hasta la 
citada fecha: 
- Instrucción de Carreteras Norma 3.1-I.C. Trazado 
- R.C./03 Instrucción para la recepción de cementos. 
- E.H E. Instrucción de Hormigón Estructural (2008) 
- R.P.H. Recomendaciones practicas para una buena protección del hormigón 
I.E.T. 
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- D. 1313/88, de 28 de octubre, y la modificación de su anexo realizada por la 
O.M. de 4 de Febrero de 1992, por el que se declara obligatoria la 
homologación de cementos para prefabricación de hormigones y morteros 
para todo tipo de obras y productos prefabricados. 
- I.A.P. Instrucción relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de 
Puentes de Carretera (1998). 
- P.G.-3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de 
carretera y puentes, (O.M. 6/2/1976) y sus modificaciones posteriores (O.M. 
21/1/1988, O.M. 8/5/1989, O.M. 13/02/2002, O.M. 16/05/2002 O.O.C.C. de 
la D.G.C., y desde la OM 27/12/99 hasta la OC 29/2011). 
- Instrucción 6.1-IC Secciones de firme y capas estructurales de firmes, 2003. 
ORDEN FOM/3460/2003 de 28 de noviembre (B.O.E. 12.12.03). 
- M.C.F. Manual de control de fabricación y puesta en obra de mezclas 
bituminosas. (1978) 
- UNE-21003 Cobre, tipo recocido e industrial, para aplicaciones eléctricas. 
- UNE-21011 Alambres de cobre duro de sección recta circular. Características. 
- UNE-21012 Cables de cobre para líneas eléctricas aéreas. Especificación. 
- UNE-21014 Alambres de aluminio para conductores de líneas eléctricas 
aéreas. 
- UNE-21019 Cables de acero galvanizado para conductores de tierra en las 
líneas eléctricas aéreas. 
- UNE-36016 Aceros inoxidables, forjados o laminados de uso general. 
- UNE-36065 Barras corrugadas de acero soldable con características especiales 
de ductilidad para armaduras de hormigón armado. 
- UNE-36068. Barras corrugadas de acero soldable para armaduras de hormigón 
armado. 
- UNE-36080. Aceros no aleados de uso general. 
- UNE-36092. Mallas electro soldadas de acero para armadura de hormigón 
armado. 
- UNE-36094. Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigón 
pretensado. 
- UNE-92110. Materiales aislantes térmicos utilizados en la edificación. 
Productos de polietileno expandido (EPS). Especificaciones. 
- R.A.B.T. Reglamento electrotécnico de alta y baja tensión (ano 2002) que 
contiene: Reglamento Centrales Generadoras, Reglamento. Estaciones de 
Transformación, Reglamento de Alta Tensión y Reglamento de Baja Tensión. 
RD 842/2002 
- E.M.-62 Instrucción para estructura de acero del Instituto Eduardo Torroja de 
la Construcción y del Cemento. 
- E.T.P. Normas de Pinturas del Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales 
Esteban Terradas. 
- I.B.T. Electricidad: Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. Decreto 
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- N.C.B.T. Normas complementarias para la aplicación del Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión. Orden del Ministerio de Industria de 31 de 
octubre de 1973 (B.O.E. 27-28-29-31.12.1973). 
- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales 
eléctricas y centros de transformación. R.D. 3275/1982, de 12 de noviembre. 
- A.I.E. Regulación de medida de aislamiento de las instalaciones eléctricas. 
Resolución de la Dirección General de Energía (B.O.E. 7.5.1974). 
- R.I.E. Recomendaciones técnicas para las instalaciones eléctricas en edificios. 
- NCSR-02 Norma Sismorresistente. (Real Decreto de 27 de Septiembre 2002). 
- T.A.A. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las tuberías de 
abastecimiento de Agua (O.M. 28-Julio-1984). 
- T.S.P. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de 
Saneamiento de Poblaciones. (O.M. 15-Septiembre-1986). 
- N.L.T. Normas de ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecánica del Suelo 
del Centro de 
- Estudios y Experimentación de Obras Publicas. 
- M.E.L.C. Métodos de Ensayo del Laboratorio Central de Ensayos de Materiales. 
- RB-90 PPTG para la recepción de bloques de hormigón en las obras de 
construcción. (O.M. 4-Julio-1990). 
- RL-88 PGC para la recepción de ladrillos cerámicos en las obras de 
construcción (O.M. 27-Julio-1988). 
- RCA-92 Instrucción para la recepción de cales en obras de estabilización de 
suelos (O.M. 18-Diciembre-1992). 
- Instrucción Española de Carreteras, I.C.  
- Recomendaciones para el control de calidad de obras en carreteras, D.G.C. 
1978. 
- Pruebas de carga en puentes de carretera. Ministerio de Fomento, 1999. 
- Recomendaciones sobre sistemas de contención de vehículos OC 321/95 T y P 
de la D.G.C. 
- Instrucción 8.1-IC Señalización Vertical (BOE 29.01.00) 
- O.M. de 16-Julio de 1987 sobre marcas viales (Norma 8.2.-I.C.). 
En caso de no existir Norma Española aplicable, se podrán aplicar las normas 
extranjeras (DIN, ASTM, etc.) que se indican en los Apartados de este Pliego o sean 
designadas por la Dirección de Obra. 
2.3 OTRAS NORMAS 
- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9.3.71) (B.O.E. 
16.3.71). 
- Plan Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9.3.71) (B.O.E. 
11.3.71). 
- R.D. 485/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización y seguridad en los lugares de trabajo.  
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- R.D. 773/1997 de 30 de Mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección 
individual  
- R.D. 1389/1997 de 5 de Septiembre, sobre disposiciones mínimas para 
proteger la seguridad y salud en actividades mineras 
- Ley 10/1998 de 21 de Abril, de Residuos 
- Orden de 16 de Abril de 1998 sobre Normas de Procedimiento y Desarrollo del 
Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios (R.D. 1942/1993) 
- R.D. 614/2001 de 8 de Junio, sobre disposiciones mínimas para protección de 
la seguridad y salud de los trabajadores frente al riesgo eléctrico 
- R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción B.O.E. 256 de 25 de 
octubre. 
- Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construcción 
- (O.M. 20.5.52) (B.O.E. 15.6.52). 
- Ley de prevención de riesgos laborales. Ley 31/1995 de 8 de noviembre. 
B.O.E. 269 de 10 de noviembre. 
- Ley 54/2003 de 12 de diciembre, de Reforma del marco normativo de la 
Prevención de Riesgos Laborales. 
- R.D. 171/2004 de 30 de enero, de desarrollo del art. 24 de la Ley 31/1995. 
- Reglamento de aparatos elevadores para obras (O.M. 23.5.77) (B.O.E. 
14.6.77). 
- Reglamento de normas básicas de seguridad minera (Real Decreto 863/85. 
2.4.87) (B.O.E. 12.6.85). 
- Ley de Protección del Medio Ambiente (B.O.E. 23.3.1979). 
- Ley 3/1995 de 23 de Marzo, de Vías Pecuarias (deroga la Ley 22/1974). 
- R.D. 2876/1978 de 3 de Noviembre, de aprobación del Reglamento de la Ley 
22/1974. 
- Normas ISO 9000 sobre Sistemas de Calidad e ISO 14000 sobre Sistemas de 
Gestión Medioambiental. 
- O.M. de 31 de agosto de 1987 sobre "Señalización, balizamiento, defensa, 
limpieza y terminación de obras fijas en vías fuera de poblado". Norma 8.3.-
I.C. y en particular sus artículos 2 a 6, ambos inclusive.  
Toda otra disposición legal vigente durante la obra, y particularmente las de 
seguridad y señalización. 
Sera responsabilidad del Contratista conocerlas y cumplirlas sin poder alegar en 
ningún caso que no se le haya hecho comunicación explicita al respecto. 
2.4 PRELACIÓN ENTRE NORMAS 
Las normas de este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevalecerán, en 
su caso, sobre las de la Normativa Técnica General. 
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Si en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares no figurara referencia a 
determinados artículos del Pliego General, se entenderá que se mantienen las 
prescripciones de la Normativa Técnica General. 
2.5 RELACIONES ENTRE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO Y LA 
NORMATIVA 
2.5.1 Contradicciones entre Documentos del Proyecto 
En el caso de que aparezcan contradicciones entre los Documentos contractuales 
(Pliego de Condiciones, Planos y Cuadros de precios), la interpretación corresponderá 
al Director de Obra, estableciéndose el criterio general de que, salvo indicación en 
contrario, prevalece lo establecido en el Pliego de Condiciones. 
Concretamente: Caso de darse contradicción entre Memoria y Planos, prevalecerán 
estos sobre aquella. Entre Memoria y Presupuesto, prevalecerá este sobre aquella. 
Caso de contradicción entre el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y los 
Cuadros de Precios, prevalecerá aquel sobre estos. 
Dentro del Presupuesto, caso de haber contradicción entre Cuadro de Precios y 
Presupuesto, prevalecerá aquel sobre este. El Cuadro de Precios número 1 
prevalecerá sobre el Cuadro de Precios número 2, y en aquel prevalecerá lo 
expresado en letra sobre lo escrito en cifras. 
Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los 
Planos, o viceversa, habrá de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos 
documentos; siempre que, quede suficientemente definida la unidad de obra 
correspondiente, y esta tenga precio en el Contrato. 
El Contratista estará obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Ingeniero 
Director de las obras cualquier discrepancia que observe entre los distintos planos del 
Proyecto o cualquier otra circunstancia surgida durante la ejecución de los trabajos, 
que diese lugar a posibles modificaciones del Proyecto 
2.5.2 Contradicciones entre el Proyecto y la legislación administrativa general 
En este caso prevalecerán las disposiciones generales (Leyes, Reglamentos y R.D.). 
2.5.3 Contradicciones entre el Proyecto y la Normativa Técnica 
Como criterio general, prevalecerá lo establecido en el Proyecto, salvo que en el 
Pliego se haga remisión expresa de que es de aplicación preferente un Articulo 
preciso de una Norma concreta, en cuyo caso prevalecerá lo establecido en dicho 
Artículo. 
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3 DISPOSICIONES GENERALES 
3.1 DISPOSICIONES QUE ADEMÁS DE LA LEGISLACIÓN GENERAL 
REGIRÁN DURANTE LA VIGENCIA DEL CONTRATO 
Además de lo señalado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
del Proyecto, durante la vigencia del Contrato regirán las normas indicadas en el 
Pliego de Clausulas Administrativas Particulares que se establezca para la 
contratación de estas obras. 
La Contrata queda obligada a cumplimentar cuantas disposiciones oficiales sean de 
aplicación a las obras de este Proyecto, aunque no hayan sido mencionadas en los 
Apartados de este Pliego y a aceptar cualquier Instrucción, Reglamento o Norma que 
puedan dictarse por la Dirección de Obras durante la ejecución de los trabajos. 
3.2 DIRECTOR DE LAS OBRAS 
El Director de las Obras, como representante de la propiedad, resolverá, en general, 
sobre todos los problemas que se planteen durante la ejecución de los trabajos del 
presente Proyecto, de acuerdo con las atribuciones que le concede la Legislación 
vigente. De forma especial, el Contratista deberá seguir sus instrucciones en cuanto 
se refiere a la calidad y acopio de materiales, ejecución de las unidades de obra, 
interpretación de planos y especificaciones, modificaciones del Proyecto, programa 
de ejecución de los trabajos y precauciones a adoptar en el desarrollo de los mismos, 
así como en lo relacionado con la conservación de la estética del paisaje que pueda 
ser afectado por las instalaciones o por la ejecución de préstamos, caballeros, 
vertederos, acopios o cualquier otro tipo de trabajo. 
3.3 PERSONAL DEL CONTRATISTA 
El delegado del Contratista será un titulado competente designado con la 
conformidad del órgano contratante. El Jefe de Obra quedara adscrito a ella con 
carácter exclusivo. 
Sera formalmente propuesto por el Contratista al Ingeniero Director de la obra, para 
su aceptación, que podrá ser denegada por el Director, en un principio y en cualquier 
momento del curso de la obra, si hubiere motivos para ello. Tendrá obligación de 
residencia en el lugar de la obra. 
No podrá ser sustituido por el Contratista sin la conformidad del Director de la Obra. 
El Director podrá exigir que no se trabaje si no hay nombrado, aceptado y presente 
un Jefe de Obra y un Delegado del Contratista, siendo en tal caso el Contratista 
responsable de la demora y de sus consecuencias. 
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3.4 ÓRDENES DEL CONTRATISTA 
Delegado, y en su representación el Jefe de Obra, será el interlocutor del Director de 
la Obra, con obligación de recibir todas las comunicaciones verbales y/o escritas que 
del Director, directamente o a través de otras personas, debiendo cerciorarse, en 
este caso, de que están autorizadas para ello y/o verificar el mensaje y confirmarlo, 
según su procedencia, urgencia e importancia. Todo ello sin perjuicio de que el 
Director pueda comunicar directamente con el resto del personal subalterno, que 
deberá informar seguidamente a su Jefe de Obra. El Delegado es responsable de que 
dichas comunicaciones lleguen fielmente hasta las personas que deben ejecutarlas y 
de que se ejecuten. Es responsable de que todas las comunicaciones escritas de la 
Dirección de Obra, incluso planos de obra, ensayos y mediciones, estén custodiadas, 
ordenadas cronológicamente y disponibles en obra para su consulta en cualquier 
momento. El Delegado deberá acompañar al Ingeniero Director en todas sus visitas de 
inspección a la obra y transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que 
reciba del Director. El Delegado tendrá obligación de estar enterado de todas las 
circunstancias y desarrollo de los trabajos de la obra e informara al Director a su 
requerimiento en todo momento, o sin necesidad de requerimiento, si fuese 
necesario o conveniente. 
Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas o 
destajistas, en el caso de que fuesen autorizados por la Dirección. 
Se abrirá el libro de Ordenes, que será diligenciado por el Director y permanecerá 
custodiado en obra por el Contratista. El Delegado deberá llevarlo consigo al 
acompañar en cada visita al Ingeniero Director. Se cumplirá, respecto al Libro de 
Ordenes, lo dispuesto en el Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la 
contratación de obras del Estado. 
Se abrirá el libro de Incidencias. Constaran en el todas aquellas circunstancias y 
detalles relativos al desarrollo de las obras que el Director considere oportunos y, 
entre otros, con carácter diario, los siguientes: 
- Condiciones atmosféricas generales. 
- Relación de trabajos efectuados, con detalle de su localización dentro de la 
obra. 
- Relación de ensayos efectuados, con resumen de los resultados o relación de 
los documentos en que estos se recogen. 
- Relación de maquinaria en obra, diferenciando la activa, la meramente 
presente y la averiada o en reparación. 
- Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de 
ejecución de la obra. 
Como simplificación, el Ingeniero Director podrá disponer que estas incidencias 
figuren en partes de obra diarios, que se custodiaran ordenados como anejo al Libro 
de Incidencias. 
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3.5 CONTRADICCIONES, OMISIONES Y MODIFICACIONES DEL 
PROYECTO 
Lo mencionado en el presente Pliego y omitido en los Planos, o viceversa, habrá de 
ser ejecutado como si estuviera desarrollado en ambos documentos. En caso de 
contradicción entre los Planos y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, 
prevalecerá lo prescrito en este ultimo según se indica en la Parte 1ª 
Si el Director de las obras encontrase incompatibilidad en la aplicación conjunta de 
todas las limitaciones técnicas que definen una unidad, aplicara solamente aquellas 
limitaciones que, a su juicio, reporten mayor calidad. 
El Contratista estará obligado a poner cuanto antes en conocimiento del Ingeniero 
Director de las obras cualquier discrepancia que observe entre los distintos planos del 
Proyecto o cualquier otra circunstancia surgida durante la ejecución de los trabajos, 
que diese lugar a posibles modificaciones del Proyecto. 
Como consecuencia de la información recibida del Contratista, o propia iniciativa a la 
vista de las necesidades de la Obra, el Director de la misma podrá ordenar y 
proponer las modificaciones que considere necesarias de acuerdo con el presente 
Pliego y la Legislación vigente sobre la materia. 
3.6 CUMPLIMIENTO DE ORDENANZAS Y NORMATIVAS VIGENTES 
Además de lo señalado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
del Proyecto, durante la vigencia del Contrato regirá el Pliego de Clausulas 
Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado, Decreto 
3854/1970 de 31 de diciembre, así como las disposiciones que lo complementen o 
modifiquen, en particular la Ley 2/2000 de 16 de Junio, de Contratos de las 
Administraciones Publicas. 
El Contratista queda obligado a cumplimentar cuantas disposiciones, ordenanzas y 
normativas oficiales sean de aplicación a las obras de este Proyecto, aunque no 
hayan sido mencionadas en los apartados de este Pliego y a aceptar cualquier 
Instrucción, Reglamento o Norma que pueda dictarse por durante la ejecución de los 
trabajos. 
3.7 PLAN DE OBRA Y ORDEN DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
En los plazos previstos en la Legislación sobre Contratos con el Estado, el Contratista 
someterá a la aprobación del órgano contratante el Plan de Obra que haya previsto, 
con especificación de los plazos parciales y fecha de terminación de las distintas 
instalaciones y unidades de obra, compatibles con el plazo total de ejecución. Este 
Plan, una vez aprobado, adquirirá carácter contractual. Su incumplimiento, aun en 
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plazos parciales, dará objeto a las sanciones previstas en la legislación vigente, sin 
obstáculo de que la Dirección de Obra pueda exigir al Contratista que disponga los 
medios necesarios para recuperar el retraso u ordenar a un tercero la realización 
sustitutoria de las unidades pendientes, con cargo al Contratista. 
Dicho Plan de Obra contendrá un diagrama de barras valorado y un PERT relacionado 
con aquel, con el estudio de caminos y actividades criticas para la Obra. 
En dicho Plan de Obra se incluirá la planificación de los movimientos de tierra y 
maquinaria que se determinara procurando disminuir las afecciones acústicas a la 
población. No podrán hacerse obras ruidosas entre las veintitrés y las siete horas en 
el entorno de los núcleos habitados, pudiéndose variar estos horarios, para ser más 
restrictivos, cuando existan ordenanzas municipales al respecto.  
El Contratista presentara, asimismo, una relación complementaria de los servicios, 
equipos y maquinaria que se compromete a utilizar en cada una de las etapas del 
Plan. Los medios propuestos quedaran adscritos a la obra durante su ejecución, sin 
que en ningún caso pueda retirarlos el Contratista sin la autorización escrita del 
Director de la Obra. 
Además, el Contratista deberá aumentar el personal técnico, los medios auxiliares, la 
maquinaria y la mano de obra siempre que el órgano contratante se lo ordene tras 
comprobar que ello es necesario para la ejecución de los plazos previstos en el 
Contrato. La Administración se reserva, asimismo, el derecho a prohibir que se 
comiencen nuevos trabajos, siempre que vayan en perjuicio de las obras ya iniciadas 
y el Director de Obra podrá exigir la terminación de una sección en ejecución antes 
de que se proceda a realizar obras en otra. 
La aceptación del Plan de realización y de los medios auxiliares propuestos no 
eximirá al Contratista de responsabilidad alguna en caso de incumplimiento de los 
plazos parciales o totales convenidos. 
Sera motivo suficiente de sanción la falta de la maquinaria prometida, a juicio del 
Director de la Obra. 
No obstante lo expuesto, cuando el Director de la Obra lo estime necesario, podrá 
tomar a su cargo la organización directa de los trabajos, siendo todas las ordenes 
obligatorias para el Contratista y sin que pueda admitirse reclamación alguna 
fundada en este particular. 
El Contratista contrae, asimismo, la obligación de ejecutar las obras en aquellos 
trozos que designe el Director de la Obra aun cuando esto suponga una alteración del 
programa general de realización de los trabajos. 
Esta decisión del Director de la Obra podrá producirse con cualquier motivo que el 
órgano contratante estime suficiente y, de un modo especial, para que no se 
produzca paralización de las obras o disminución importante en su ritmo de 
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ejecución o cuando la realización del programa general exija determinados 
acondicionamientos de frentes de trabajo o la modificación previa de algunos 
servicios públicos y en cambio sea posible proceder a la ejecución inmediata de otras 
partes de la obra. 
3.8 PLAN DE AUTOCONTROL 
El Contratista es responsable de la calidad de las obras que ejecuta. 
Antes del comienzo de las obras, el Contratista someterá a la aprobación del órgano 
contratante el Plan de Autocontrol de calidad que haya previsto, con especificación 
detallada de los medios humanos y materiales que se compromete a utilizar durante 
el desarrollo de las obras en este aspecto. 
En este Plan, que se redactara respetando los requisitos de la Norma ISO 9002, se 
definirá el alcance en cuanto a controles de plantas y de suministros, así como el 
tipo e intensidad de ensayos de control de calidad a realizar en todas las unidades de 
obra susceptibles de ello. 
Inexorablemente, comprenderá la realización de ensayos de compactación de 
rellenos así como los ensayos previos que justifiquen la adecuada calidad de los 
materiales de los mismos (sean de traza o de préstamos) con una intensidad 
suficiente para poder garantizar en todas y cada una de las tongadas el cumplimiento 
de las condiciones exigidas en las especificaciones de este Pliego. 
El mismo alto nivel de intensidad deberá ser contemplado por el Contratista en su 
Plan de Autocontrol en lo relativo a los hormigones, determinando consistencias y 
rompiendo probetas en diversos plazos para poder determinar, en cada uno de los 
elementos ejecutados, el cumplimiento de las exigencias del Proyecto. 
En las demás unidades de obra, el Contratista se comprometerá con este Plan a la 
realización de ensayos suficientes para poder garantizar la calidad exigida. 
Los resultados de todos estos ensayos, serán puestos en conocimiento de la Dirección 
de Obra, inmediatamente después de su obtención en impresos normalizados que 
deberán ser propuestos por el Contratista en el Plan de Autocontrol. 
El Plan de Autocontrol (P.A.C.) deberá indicar claramente el proceso de generación 
de no conformidades y su cierre. Se debe hacer una mención expresa a la ISO 9002. 
Asimismo se recogerán en el P.A.C. los ensayos y demás verificaciones que garanticen 
la calidad idónea de los suministros en lo relacionado especialmente con 
prefabricados. 
La Dirección de Obra podrá escoger el laboratorio con el que haya de contratar los 
ensayos el Contratista (partiendo de las propuestas que este le realice), u obligar al 
montaje de un laboratorio a pie de obra. Sobre cualquiera de los dos laboratorios, la 
Dirección de Obra tendrá acceso directo al Laboratorio de obra del Contratista (sea 
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este propio o lo contrate a un tercero); a la ejecución de cualquier ensayo y a la 
obtención sin demora de sus resultados; igualmente la Dirección de Obra podrá 
entrar en contacto directo con el personal que el Contratista empleara en su 
autocontrol con dedicación exclusiva y cuya relación, será recogida en el Plan de 
Autocontrol, incluyendo sus respectivos "Currículo Vitae" y experiencias en 
actividades similares. 
El Contratista no tendrá derecho a abono alguno en concepto de realización del 
autocontrol, cuyo coste está íntegramente incluido en los precios de las unidades de 
obra. 
3.9 ENSAYOS Y ANÁLISIS DE LOS MATERIALES Y UNIDADES DE OBRA 
 
La Dirección puede ordenar que se verifiquen los ensayos y análisis de materiales y 
unidades de obra que en cada caso resulten pertinentes y fijara el numero, forma y 
dimensiones y demás características que deben reunir las muestras y probetas para 
ensayo y análisis, caso de que no exista disposición general al efecto, ni establezca 
tales datos el Pliego de prescripciones técnicas particulares. 
El Contratista dispondrá de acuerdo con la Dirección Facultativa y el órgano 
contratante un laboratorio cumpliendo las condiciones que se convengan. El Director 
de las Obras o su representante tendrán, de forma permanente, libre acceso al 
mismo. 
Este laboratorio debe permitir como mínimo la realización de los ensayos definidos a 
continuación: 
 Suelos. Ensayos de determinación de materia orgánica, granulometría, limites 
de Atterberg, equivalentes de arena, peso especifico, contenido de sulfatos y 
cloruros solubles, Proctor Normal y modificado, CBR de laboratorio, humedad 
y densidad in situ y placa de carga.  
 Áridos. Ensayos de granulometría, equivalentes de arena, caras fracturadas, 
coeficiente forma, peso especifico y absorción de agua, coeficiente de 
desgaste de Los Angeles y Micro Deval, estabilidad al sulfato y reactividad a 
los álcalis del cemento.  
 Cementos. Recepción, transporte y ensacado, ensayos de fraguado y 
estabilidad de volumen.  
 Aceros. Recepción, identificación e inspección de las barras de acero.  
 Hormigones. Toma de muestras de hormigón fresco, fabricación, 
conservación y ensayos de rotura de probetas a compresión y tracción 
indirecta, consistencia mediante cono de Abrams y análisis del agua para 
hormigones. 
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 Sondeos y presiómetros. Antes de la ejecución de las cimentaciones 
profundas previstas, se realizaran los sondeos que se recogen en el Plan de 
Control de Calidad y en el Anejo de Geología y Geotecnia. 
Los ensayos se realizan según las prescripciones del articulado del presente Pliego y 
según los métodos normalizados en vigor. 
En caso de insuficiencia o de mal funcionamiento del laboratorio del Contratista, el 
Director de Obra puede exigir que los ensayos se realicen en un laboratorio de 
Contraste escogido por él, a cargo del Contratista, sin que este pueda presentar 
reclamaciones en razón de los retrasos o de las interrupciones de las obras 
resultantes de esta obligación. 
Los ensayos se efectuaran en presencia de vigilantes designados por el Director de 
Obra; el Contratista tiene la obligación de poner a la disposición de los 
representantes de la Administración unos locales de obra correctamente equipados 
(electricidad, calefacción, aire acondicionado, teléfono, agua, sanitario, superficie 
indicada en las clausulas administrativas de los contratos y mobiliario funcional...). 
El Contratista no tendrá derecho a abono alguno en concepto de realización del 
control de calidad de las distintas unidades de obra y los análisis realizados sobre los 
materiales cuyo coste está íntegramente incluido en los precios de las unidades de 
obra, y que al menos serán los relacionados en el correspondiente Anejo de 
Valoración de Ensayos. 
3.10 PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
El plazo de ejecución de la totalidad de las obras objeto de este proyecto será el que 
se fije en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares, a contar del día 
siguiente al levantamiento del Acta de Comprobación del Replanteo. Dicho plazo de 
ejecución incluye el montaje de las instalaciones precisas para la realización de 
todos los trabajos. 
En cualquier caso se estará a lo dispuesto en los Artículos 137, 138, 139, 140 y 141 
del Reglamento General de Contratación del Estado (Decreto 3410/1975) y a la 
clausula 27 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales (Decreto 3854/1970), 
así como el Articulo 143 de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas de 
16 de Junio de 2000 (2/2000). 
3.11 PRECAUCIONES A ADOPTAR DURANTE LA EJECUCIÓN DE LAS 
OBRAS 
Todas las obras proyectadas deben ejecutarse sin interrumpir el tránsito, y el 
Contratista propondrá, con tal fin, las medidas pertinentes. La ejecución se 
programara y realizara de manera que las molestias que se deriven para el trafico 
sean mínimas. 
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En todo caso el Contratista adoptara las medidas necesarias para la perfecta 
regulación del tráfico y, si las circunstancias lo requieren, el Director de la Obra 
podrá exigir a la Contrata la colocación de semáforos. 
El Contratista establecerá el personal de vigilancia competente y en la cantidad 
necesaria, para que impida toda posible negligencia e imprudencia que pueda 
entorpecer el tráfico o dar lugar a cualquier accidente, siendo responsable el 
Contratista de los que, por incumplimiento de esta previsión, pudieran producirse. 
El Contratista adoptara, asimismo, bajo su entera responsabilidad, todas las medidas 
necesarias para el cumplimiento de las disposiciones vigentes referentes al empleo 
de explosivos y a la prevención de accidentes, incendios y daños a terceros, y seguirá 
las instrucciones complementarias que pueda dar a este respecto, así como al acopio 
de materiales, el Director de Obra. 
El Contratista queda obligado a no alterar con sus trabajos la seguridad de los 
transportes públicos en explotación, así como las instalaciones de cualquier empresa 
a las que pudieran afectar las obras. 
Deberá para ello dar previo aviso y ponerse de acuerdo con las empresas para fijar el 
orden y detalle de ejecución de cuantos trabajos pudieran afectarles. 
Los accesos que realice el Contratista para ejecutar las obras deberán ser 
compatibles con los plazos de obras parciales y totales que se aprueben 
contractualmente entre la Administración y la empresa adjudicataria de las obras. 
No obstante y reiterando lo ya expuesto, cuando el Director de la Obra lo estime 
necesario, bien por razones de seguridad, tanto del personal, de la circulación o de 
las obras como por otros motivos, podrá tomar a su cargo directamente la 
organización de los trabajos, sin que pueda admitirse reclamación alguna fundada en 
este particular. 
3.12 TERRENOS DISPONIBLES PARA LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
El Contratista podrá disponer de aquellos espacios adyacentes o próximos al tajo 
mismo de obra, expresamente recogidos en el proyecto como ocupación temporal, 
para el acopio de materiales, la ubicación de instalaciones auxiliares o el movimiento 
de equipos y personal. 
Sera de su cuenta y responsabilidad la reposición de estos terrenos a su estado 
original y la reparación de los deterioros que hubiera podido ocasionar en las 
propiedades. 
Sera también de cuenta del Contratista la provisión de aquellos espacios y accesos 
provisionales que, no estando expresamente recogidos en el proyecto, decidiera 
utilizar para la ejecución de las obras. 
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3.13 ACCESO A LAS OBRAS 
3.13.1 Construcción de caminos de acceso 
Los caminos y accesos provisionales a los diferentes tajos serán construidos por el 
Contratista, bajo su responsabilidad y por su cuenta. La Dirección de Obra podrá 
pedir que todos o parte de ellos sean construidos antes de la iniciación de las obras. 
El Contratista quedara obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras, 
construcciones e instalaciones de servicio público o privado, tales como cables, 
aceras, cunetas, alcantarillado, etc., que se ven afectados por la construcción de los 
caminos, aceras y obras provisionales. Igualmente deberá colocar la señalización 
necesaria en los cruces o desvíos con carreteras nacionales o locales y retirar de la 
obra a su cuenta y riesgo, todos los materiales y medios de construcción sobrantes, 
una vez terminada aquella, dejando la zona perfectamente limpia. 
Estos caminos o accesos provisionales estarán situados, en la medida de lo posible, 
fuera del lugar de emplazamiento de las obras definitivas. En el caso excepcional de 
que necesariamente hayan de producirse interferencias, las modificaciones 
posteriores para la ejecución de los trabajos serán a cargo del Contratista. 
3.13.2 Conservación y uso 
El Contratista conservara en condiciones adecuadas para su utilización los accesos y 
caminos provisionales de obra. 
En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios Contratistas, estos 
deberán ponerse de acuerdo entre sí sobre el reparto de los gastos de su 
construcción y conservación, que se hará en proporción al tráfico generado por cada 
Contratista. La Dirección de Obra, en caso de discrepancia, realizara el reparto de 
los citados gastos, abonando o descontando las cantidades resultantes, si fuese 
necesario, de los pagos correspondientes a cada Contratista. 
Los caminos particulares o públicos usados por el Contratista para el acceso a las 
obras y que hayan sido dañados por dicho uso, deberán ser reparados por su cuenta. 
El órgano contratante se reserva para si y para los Contratistas a quienes encomiende 
trabajos de reconocimiento, sondeos e inyecciones, suministros y montajes 
especiales, etc., el uso de todos los caminos de acceso construidos por el 
Contratista, sin colaborar en los gastos de conservación. 
3.13.3 Ocupación temporal de terrenos para construcción de caminos de acceso a 
las obras 
Las autorizaciones necesarias para ocupar temporalmente terrenos para la 
construcción de caminos provisionales de acceso a las obras, no previstos en el 
Proyecto, serán gestionadas por el Contratista, quien deberá satisfacer por su cuenta 
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las indemnizaciones correspondientes y realizar los trabajos para restituir los 
terrenos a su estado inicial tras la ocupación temporal. 
3.14 MAQUINARIAS Y MEDIOS AUXILIARES A APORTAR POR EL 
CONTRATISTA  
Todos los aparatos de control y medida, maquinarias, herramientas y medios 
auxiliares que constituyen el equipo a aportar por el Contratista para la correcta 
ejecución de las Obras, serán reconocidos por el Director de la Obra a fin de 
constatar si reúnen las debidas condiciones de idoneidad, pudiendo rechazar 
cualquier elemento que, a su juicio, no reúna las referidas condiciones. 
Si durante la ejecución de las Obras, el Director estimara que, por cambio en las 
condiciones de trabajo o cualquier otro motivo, el equipo aprobado no es idóneo al 
fin propuesto, podrá exigir su refuerzo o sustitución por otro más adecuado. 
El equipo quedara adscrito a la Obra en tanto se hallen en ejecución las unidades en 
las que ha de utilizarse, no pudiéndose retirar elemento alguno del mismo sin 
consentimiento expreso del Director de la Obra. En caso de avería deberán ser 
reparados los elementos averiados o inutilizados siempre que su reparación, por 
cuenta del Contratista, exija plazos que, a juicio del Director de la Obra, no alteren 
el "Programa de Trabajo" que fuera de aplicación. En caso contrario deberá ser 
sustituido el equipo completo. 
En todo caso, la conservación, vigilancia, reparación y/o sustitución de los elementos 
que integren el equipo aportado por el Contratista, será de la exclusiva cuenta y 
cargo del mismo. 
La maquinaria, herramientas y medios auxiliares que emplee el Contratista para la 
ejecución de los trabajos no serán nunca abonables, pues ya se ha tenido en cuenta 
al hacer la composición de los precios entendiéndose que, aunque en los Cuadros no 
figuren indicados de una manera explícita alguna o algunos de ellos, todos ellos se 
consideraran incluidos en el precio correspondiente. 
Los medios auxiliares que garanticen la seguridad del personal operario son de 
exclusiva responsabilidad y cargo del Contratista. 
3.15 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
De acuerdo con el Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre, el Contratista elaborara 
un Plan de Seguridad y Salud, ajustado a su forma y medios de trabajo. La valoración 
de ese Plan no excederá del presupuesto resultante del Estudio de Seguridad y Salud 
que forma parte de este Proyecto entendiéndose, de otro modo, que cualquier 
exceso está comprendido en el porcentaje de coste indirecto que forma parte de los 
precios del Proyecto. 
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El abono del presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se realizara 
de acuerdo con el correspondiente cuadro de precios que figura en el mismo o, en su 
caso, en el del Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, aprobado por la 
Administración, y que se consideran documentos del contrato a dichos efectos 
3.16 VIGILANCIA DE LA OBRA 
El Ingeniero Director establecerá la vigilancia de las obras que estime necesaria, 
designando al personal y estableciendo las funciones y controles a realizar. 
El Contratista facilitara el acceso a todos los tajos y la información requerida por el 
personal asignado a estas funciones. Asimismo, el Director de Obra, o el personal en 
que delegue, tendrá acceso a las fabricas, acopios, etc. de aquellos suministradores 
que hayan de actuar como subcontratistas, con objeto de examinar procesos de 
fabricación, controles, etc. de los materiales a enviar a obra. 
3.17 SUBCONTRATOS 
Ninguna parte de la obra podrá ser subcontratada sin consentimiento previo, 
solicitado por escrito, del Director de la Obra. Dicha solicitud incluirá los datos 
precisos para garantizar que el subcontratista posee la capacidad suficiente para 
hacerse cargo de los trabajos en cuestión. La aceptación del subcontrato no relevara 
al Contratista de su responsabilidad contractual. El Director de la Obra estará 
facultado para decidir la exclusión de aquellos subcontratistas que, previamente 
aceptados, no demuestren durante los trabajos poseer las condiciones requeridas 
para la ejecución de los mismos. 
El Contratista deberá adoptar las medidas precisas e inmediatas para la rescisión de 
dichos subcontratos. 
3.18 PLANOSDE INSTALACIONES AFECTADAS 
Como durante la construcción de las obras es corriente que se encuentren servicios o 
instalaciones cuya existencia en el subsuelo no se conocía de antemano, es 
conveniente que quede constancia de las mismas. Por ello, el Contratista está 
obligado a presentar al finalizar cada tramo de obra, planos en los que se detallen 
todas las instalaciones y servicios encontrados, tanto en uso como sin utilización y 
conocidos o no previamente, con la situación primitiva y aquella en que queden 
después de la modificación si ha habido necesidad de ello, indicando todas las 
características posibles, sin olvidar la Entidad propietaria de la instalación. 
3.19 REPOSICIONES 
Se entiende por reposiciones a las reconstrucciones de aquellas fabricas e 
instalaciones que haya sido necesario demoler para la ejecución de las obras, y 
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deben de quedar en iguales condiciones que antes de la obra. Las características de 
estas obras serán iguales a las demolidas debiendo quedar con el mismo grado de 
calidad y funcionalidad. 
El Contratista estará obligado a ejecutar la reposición de todos los servicios, siéndole 
únicamente de abono y a los precios que figuran en el Cuadro del presupuesto, 
aquellas reposiciones que, a juicio del Director de la Obra, sean consecuencia 
obligada de la ejecución del proyecto contratado. Todas las reparaciones de roturas 
o averías en los diversos servicios públicos o particulares, las tendrá, asimismo, que 
realizar el Contratista por su cuenta exclusiva, sin derecho a abono de cantidad 
alguna. 
3.20 CORTES GEOLÓGICOS EN TERRENO 
Con el fin de ir completando el conocimiento del subsuelo, el Contratista está 
obligado a ir tomando datos en todas las excavaciones que ejecute de las clases de 
terreno atravesadas, indicando los espesores y características de las diversas capas, 
así como los niveles freáticos y demás detalles que puedan interesar para definir 
estos terrenos, sus planos de contacto, o deslizamiento, buzamiento, etc. 
Todos estos datos los recopilara y al final de la obra, antes de la recepción, los 
entregara a la Administración, en unión de un perfil longitudinal y de los detalles que 
sean precisos.  
Dentro de estos trabajos se incluyen los correspondientes sondeos y presiometros 
mencionados con anterioridad, y que deberán ser ejecutados antes del inicio de los 
pilotes de cimentación de la nueva estructura. 
3.21 TRABAJOS VIARIOS 
En la ejecución de otras fabricas y trabajos comprendidos en el Proyecto y para los 
cuales no existan prescripciones consignadas, explícitamente en este Pliego, el 
Contratista se atendrá a las reglas seguidas para cada caso por la buena práctica 
constructiva, y a las instrucciones del Director de la Obra. 
Además de las obras detalladas en el Proyecto, el Contratista viene obligado a 
realizar todos los trabajos complementarios o auxiliares precisos para la buena 
terminación de la Obra, no pudiendo servir de excusa que no aparezcan 
explícitamente reseñados en este Pliego 
3.22 ENSAYOS Y RECONOCIMIENTOS DURANTE LA EJECUCIÓN DE LAS 
OBRAS 
Los ensayos y reconocimientos más o menos minuciosos verificados durante la 
ejecución de la obra, no tienen otro carácter que el de simples antecedentes para la 
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recepción. Por consiguiente, la admisión de materiales, fábricas o instalaciones en 
cualquier forma que se realice, antes de la recepción, no atenúa las obligaciones a 
subsanar o reponer que el Contratista contrae si las obras resultasen inaceptables, 
parcial o totalmente, en el momento de la recepción definitiva 
3.23 CUBICACIÓN Y VALORACIÓN DE LAS OBRAS 
A la terminación de cada una de las partes de obra se hará su cubicación y valoración 
en un plazo de dos meses y se exigirá que en ellas y en los planos correspondientes 
firme el Contratista su conformidad, sin perjuicio de las modificaciones a que pueda 
dar lugar la medición de la liquidación general. 
3.24 CASOS DE RESCISIÓN 
En los casos de rescisión, bajo ningún pretexto podrá el Contratista retirar de las 
inmediaciones de las obras ninguna pieza y elemento del material de las 
instalaciones, pues la Administración podrá optar por retenerlo, indicando al 
Contratista lo que desea adquirir previa valoración por periodos o por convenio con el 
Contratista. Este deberá retirar lo restante en el plazo de tres (3) meses, 
entendiéndose por abandono lo que no retire en dicho plazo. 
3.25 OBRAS CUYA EJECUCIÓN NO ESTÁ TOTALMENTE DEFINIDA EN 
ESTE PROYECTO 
Las obras cuya ejecución no esté totalmente definida en el presente Proyecto, se 
abonaran a los precios del Contrato con arreglo a las condiciones de la misma y a los 
proyectos particulares que para ellas se redacten. 
De la misma manera se abonara la extracción de escombros y desprendimientos que 
ocurran durante el plazo de garantía siempre que sean debidos a movimiento 
evidente de los terrenos y no a faltas cometidas por el Contratista. 
3.26 OBRAS QUE QUEDAN OCULTAS 
Sin autorización del Director de la Obra o personal subalterno en quien delegue, no 
podrá el Contratista proceder al relleno de las excavaciones abiertas para 
cimentación de las obras y, en general, al de todas las obras que queden ocultas. 
Cuando el Contratista haya procedido a dicho relleno sin la debida autorización, 
podrá el Director de la Obra ordenar la demolición de los ejecutados y, en todo caso, 
el Contratista será responsable de las equivocaciones que hubiese cometido. 
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3.27 CONDICIONES PARA FIJAR PRECIOS CONTRADICTORIOS EN OBRAS 
NO PREVISTAS 
Si se considerase necesaria la formación de precios contradictorios entre la 
Administración y el Contratista, este precio deberá fijarse con arreglo a lo 
establecido en la cláusula 60 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales, 
teniendo en cuenta el artículo 150 del Reglamento General de Contratación, siempre 
y cuando no contradiga el Articulo 146 de la Ley 13/1995 de 18 de Mayo, y su 
modificación de 28 de Diciembre de 1999 (53/1999), en cuyo caso prevalecerá esta. 
La fijación del precio deberá hacerse obligatoriamente antes de que se ejecute la 
obra a la que debe aplicarse. Si por cualquier causa la obra hubiera sido ejecutada 
antes de cumplir este requisito, el Contratista quedara obligado a conformarse con el 
precio que para la misma señale la Administración. 
3.28 CONSTRUCCIONES AUXILIARES Y PROVISIONALES 
El Contratista queda obligado a construir por su cuenta, y a retirar al final de obras, 
todas las edificaciones provisionales y auxiliares para oficinas, almacenes, 
cobertizos, caminos de servicio provisionales, etc. 
Todas estas obras estarán supeditadas a la aprobación previa del Ingeniero Director 
de la Obra, en lo referente a ubicación, cotas, etc. 
Las instalaciones auxiliares de obra no ubicadas en el proyecto, se localizaran en las 
zonas de menor valor ambiental, siguiendo los criterios predefinidos en el Anejo de 
Integración ambiental. El Contratista evitara todo vertido potencialmente 
contaminante, en especial en las áreas de repostaje de combustible, parque de 
maquinaria y mantenimiento y limpieza de vehículos. 
El Contratista instalara y mantendrá a su costa una estación para la toma de datos 
meteorológicos, calibrada oficialmente capaz de registrar los valores horarios de 
temperatura, humedad relativa y pluviometría. 
El Contratista realizara un reportaje fotográfico de las zonas de emplazamiento de 
las instalaciones auxiliares de obra. Estará obligado a la salvaguarda, mediante un 
cercado eficaz, de árboles singulares próximos a la actuación, así como a la 
revegetación y restauración ambiental de las zonas ocupadas, una vez concluidas las 
obras. 
El Contratista está obligado a mantener un control efectivo de la generación de polvo 
en la zona de las instalaciones auxiliares, adoptando las medidas pertinentes, entre 
ellas, realizar periódicamente operaciones de riego en cuantos lugares estime 
necesarios la Dirección Ambiental de Obra. 
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3.29 RECEPCIÓN DE LA OBRA Y PLAZO DE GARANTÍA 
Sera de aplicación lo establecido en el artículo 147 de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Publicas de 16 de Junio de 2000 (2/2000). 
3.30 REGLAMENTACIÓN Y ACCIDENTES DEL TRABAJO 
El Contratista deberá atenerse en la ejecución de estas obras, y en lo que le sea 
aplicable, a cuantas disposiciones se hayan dictado o que en lo sucesivo se dicten, 
regulando las condiciones laborales en las obras por contrata con destino a la 
Administración pública. 
3.31 GASTOS DE CARÁCTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA 
Todos los gastos por accesos no presupuestados en el proyecto, a las obras y a sus 
tajos de obra, tanto nuevos como de adecuación de existentes, así como las 
gestiones por ocupaciones temporales de terrenos, conservaciones, restituciones de 
servicios, restitución del paisaje natural y demás temas, que tampoco hayan sido 
considerados en el proyecto, e incidan sobre los servicios públicos o comunitarios en 
sus aspectos físicos y medio ambientales, serán por cuenta del Contratista sin que 
pueda reclamar abono alguno por ello entendiéndose que están incluidos expresa y 
tácitamente en todos y cada uno de los precios de las unidades de obra consignadas 
en los Cuadros de Precios. 
Serán de cuenta del Contratista los daños que puedan ser producidos durante la 
ejecución de las obras en los servicios e instalaciones próximas a la zona de trabajos. 
El Contratista será responsable de su localización y señalización, sin derecho a 
reclamación de cobro adicional por los gastos que ello origine o las pérdidas de 
rendimiento que se deriven de la presencia de estos servicios. 
De acuerdo con el párrafo anterior el Contratista deberá proceder de manera 
inmediata a indemnizar y reparar de forma aceptable todos los daños y perjuicios, 
imputables a él ocasionados a personas, servicios o propiedades públicas o privadas. 
Serán también de cuenta del Contratista los gastos que origine el replanteo general 
de las obras o su comprobación y los replanteos parciales de las mismas; los de 
construcción, remoción y retirada de toda clase de instalaciones y construcciones 
auxiliares; los de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y 
materiales; los de protección de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, 
daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de 
explosivos y carburantes; los de limpieza y evacuación de desperdicios y basura; los 
de remoción de las instalaciones, herramientas, materiales y limpieza general de la 
obra o su terminación; los de retirada de los materiales rechazados y corrección de 
las deficiencias observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos 
y pruebas. 
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Los gastos que se originen por las medidas necesarias a emplear, de cara a asegurar 
que el nivel sonoro de las obras en horario nocturno no supere los 55 dBA, cualquiera 
que ellos sean, quedan incluidos expresa y tácitamente en todos y cada uno de los 
precios que para las distintas unidades se consignan en el Cuadro número uno del 
Presupuesto. El Contratista, por consiguiente, no tendrá derecho alguno a reclamar 
su abono en otra forma.  
Se considera a cargo del Contratista todas las instalaciones y medios necesarios para  
la ventilación mecánica de los pasos inferiores durante la fase de excavación. 
Igualmente, también serán a cargo del mismo, las instalaciones provisionales para la 
ejecución del gunitado y la puesta en obra del mismo y las instalaciones provisionales 
para la inyección de los micropilotes. 
Los gastos derivados del alumbrado de los pasos inferiores, durante la ejecución de 
los mismos, así como las acometidas eléctricas, que se realizaran a la compañía 
suministradora no aceptándose la acometida a grupos electrógenos. 
Serán de cuenta del Contratista todos los sobrecostes por horarios nocturnos, así 
como los costes de permisos de trabajo y licencias a los Ayuntamientos del Prat de 
Llobregat y L'Hospitalet. 
Igualmente serán de cuenta del Contratista las diversas cargas fiscales derivadas de 
las disposiciones legales vigentes y las que determinan el correspondiente Pliego de 
Cláusulas Administrativas Particulares. 
En los casos de resolución de contrato, cualquiera que sea la causa que la motive, 
serán de cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidación, así como los 
de retirada de los medios auxiliares, empleados o no en la ejecución de las obras. 
Los gastos que se originen por atenciones y obligaciones de carácter social, 
cualquiera que ellos sean, quedan incluidos expresa y tácitamente en todos y cada 
uno de los precios que para las distintas unidades se consignan en el Cuadro número 
uno del Presupuesto. El Contratista, por consiguiente, no tendrá derecho alguno a 
reclamar su abono en otra forma.  
En cuanto a los ensayos a realizar (tanto los de Autocontrol como los de Contraste), 
tal y como se reflejaba en puntos anteriores, se consideran abonados en los precios 
de las diferentes unidades de obra a realizar. Aunque estos aparezcan valorados en el 
correspondiente Anejo de Plan de Control de Calidad, no serán motivo de abono 
independiente, y esa valoración se considera meramente informativa. 
3.32 RESPONSABILIDADES Y OBLIGACIONES GENERALES DEL 
CONTRATISTA 
Durante la ejecución de las obras proyectadas y de los trabajos complementarios 
necesarios para la realización de las mismas (instalaciones, aperturas de caminos, 
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explanación de canteras, etc.) el Contratista será responsable de todos los daños y 
perjuicios, directos o indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, 
propiedad o servicio público o privado, como consecuencia de los actos, omisiones o 
negligencias del personal a su cargo, o de una deficiente organización de los 
trabajos. En especial, será responsable de los perjuicios ocasionados a terceros como 
consecuencia de accidentes de tráfico, debidos a una señalización insuficiente o 
defectuosa de las obras o imputables a él. 
Además deberá cumplir todas las disposiciones vigentes y las que se dicten en el 
futuro, sobre materia laboral y social y de la seguridad en el trabajo. 
Los permisos y licencias necesarios para la ejecución de las obras, con excepción de 
los correspondientes a expropiaciones, deberán ser obtenidos por el Contratista. 
El Contratista queda obligado a cumplir el presente Pliego; el texto del Reglamento 
General de Contratación (Decreto 3410/1975); y el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Particulares que se redacte para la licitación; cuantas disposiciones 
vigentes o que en lo sucesivo lo sean y que afecten a obligaciones económicas y 
fiscales de todo orden y demás disposiciones de carácter social; la Ordenanza 
General de Seguridad y Salud, la Ley de Industria de 16.07.92 (B.O.E. 23.7.92); y la 
Ley de Contratos de las Administraciones Publicas de 16 de Junio de 2000 (2/2000). 
Observara, además cuantas disposiciones le sean dictadas por el personal facultativo 
de la propiedad, encaminadas a garantizar la seguridad de los obreros sin que por 
ello se le considere relevado de la responsabilidad que, como patrono, pueda 
contraer y acatara todas las disposiciones que dicte dicho personal con objeto de 
asegurar la buena marcha de los trabajos. 
3.33 ABONOS AL CONTRATISTA  
Salvo indicación en contrario de los Pliegos de Licitación y/o del Contrato de 
Adjudicación las obras contratadas se pagaran como "Trabajos a precios unitarios" 
aplicando los precios unitarios a las unidades de obra resultantes. 
Asimismo podrán liquidarse en su totalidad, o en parte, por medio de partidas 
alzadas.  
En todos los casos de liquidación por aplicación de precios unitarios, las cantidades a 
tener en cuenta se establecerán en base a las cubicaciones deducidas de las 
mediciones. 
3.33.1 Abonos 
Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos 
que caracterizan las obras ejecutadas, los acopios realizados o los suministros 
efectuados, y se realizaran de acuerdo con lo estipulado en el PPTP del Proyecto. El 
Contratista está obligado a pedir (a su debido tiempo) la presencia de la Dirección de 
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Obra, para la toma contradictoria de mediciones en los trabajos, prestaciones y 
suministros que no fueran susceptibles de comprobaciones o de verificaciones 
ulteriores, a falta de lo cual, salvo pruebas contrarias, que debe proporcionar a su 
costa, prevalecerán las decisiones de la Dirección de Obra con todas sus 
consecuencias.  
Sera de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 45 del PCAG. 
3.33.2 Certificaciones 
En la expedición de certificaciones regirá lo dispuesto en el Artículo 142 del RGC y 
Clausulas 46 y siguientes del PCAG, y en la Ley 2/2000 de 16 de Junio de Contratos 
con las Administraciones Publicas, y tal como allí se especifica las certificaciones se 
realizaran a origen. 
Mensualmente se extenderán certificaciones por el valor de la obra realizada, 
obtenida de su medición según los criterios expuestos en la Parte 3a de este Pliego. 
Se aplicaran los precios de Adjudicación, o bien los contradictorios que hayan sido 
aprobados por la Dirección de Obra. 
Las certificaciones tendrán el carácter de abono a cuenta, sin que la inclusión de una 
determinada unidad de obra en las mismas suponga su aceptación, la cual tendrá 
lugar solamente en la Recepción Definitiva. 
En todos los casos los pagos se efectuaran de la forma que se especifique en el 
Contrato de Adjudicación, Pliegos de Licitación y/o fórmula acordada en la 
adjudicación con el Contratista. 
3.33.3 Precios unitarios 
Sera de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 51 del PCAG. 
De acuerdo con lo dispuesto en dicha cláusula, los precios unitarios de "ejecución 
material", comprenden, sin excepción ni reserva, la totalidad de los gastos y cargas 
ocasionados por la ejecución de los trabajos correspondientes a cada uno de ellos, 
los que resulten de las obligaciones impuestas al 
Contratista por los diferentes documentos del Contrato y por el presente Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares. 
Estos precios de ejecución material comprenderán todos los gastos necesarios para la 
ejecución de los trabajos correspondientes hasta su completa terminación y puesta a 
punto, a fin de que sirvan para el objeto que fueron proyectados, y en particular, sin 
pretender una relación exhaustiva, los siguientes: 
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 Los gastos de mano de obra, de materiales de consumo y de suministros 
diversos, incluidas terminaciones y acabados que sean necesarios, aun cuando 
no se hayan descrito expresamente en la descripción de los precios unitarios. 
 Los seguros de toda clase. 
 Los gastos de planificación y organización de obra. 
 Los gastos de realización de cálculos, planos o croquis de construcción y 
archivo actualizado de planos de obra. 
 Los gastos de construcción, mantenimiento, remoción y retirada de toda clase 
de construcciones auxiliares. 
 Los gastos de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria 
y materiales. 
 Los gastos de protección y acopios de la propia obra contra todo deterioro, 
daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento 
de explosivos y carburantes. 
 Los gastos derivados de la Garantía y Control de Calidad de la Obra. 
 Los gastos provenientes del seguimiento de la calidad de las diferentes 
unidades, contando dentro de este apartado los correspondientes ensayos del 
Autocontrol y los ensayos de Contraste que pudiera indicar la Dirección de 
Obra. 
En los precios de "ejecución por contrata" obtenidos según los criterios de los Pliegos 
de Bases para la Licitación o Contrato de Adjudicación, están incluidos además: 
 Los gastos generales y el beneficio. 
 Los impuestos y tasas de toda clase, incluso el IVA. 
Los precios cubren igualmente: 
a) Los gastos no recuperables relativos al estudio y establecimiento de 
todas las instalaciones auxiliares, salvo indicación expresa de que se 
pagaran separadamente. 
b) Los gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas 
las instalaciones auxiliares, incluyendo el arreglo de los terrenos 
correspondientes, a excepción de que se indique expresamente que 
serán pagados separadamente. 
Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el Contratista no puede, bajo ningún 
pretexto, pedir la modificación de los precios de adjudicación. 
3.34 PARTIDAS ALZADAS 
Sera de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 52 del PCAG. 
Son partidas del presupuesto correspondientes a la ejecución de una obra o de una 
de sus partes en cualquiera de los siguientes supuestos: 
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 Por un precio fijo definido con anterioridad a la realización de los trabajos y 
sin descomposición en los precios unitarios (Partida alzada de abono integro). 
 Justificándose la facturación a su cargo mediante la aplicación de precios 
básicos, auxiliares o de unidades de obra existentes en el presupuesto, a 
mediciones reales cuya definición resultara imprecisa en la fase de proyecto 
(Partida alzada a justificar). 
En el primer caso la partida se abonara completa tras la realización de la obra en ella 
definida y en las condiciones especificadas, mientras que en el segundo supuesto solo 
se certificara el importe resultante de la medición real. 
Las partidas alzadas tienen el mismo tratamiento en cuanto a su clasificación 
(ejecución material y por contrata), conceptos que comprenden la repercusión del 
coeficiente de baja de adjudicación respecto del tipo de licitación y fórmulas de 
revisión de los precios unitarios. 
3.35 ABONO DE OBRAS NO PREVISTAS. PRECIOS CONTRADICTORIOS 
Sera de aplicación lo dispuesto en el artículo 150 del RCE y la cláusula 60 del PCAG, 
siempre y cuando no contradiga el artículo 146 de la Ley 13/1995 de 18 de Mayo y su 
modificación de la Ley 53/1999 de 28 de Diciembre. 
3.36 TRABAJOS NO AUTORIZADOS Y TRABAJOS DEFECTUOSOS 
Sera de aplicación lo dispuesto en los artículos 43 y 44 del P.C.A.G. 
Los abonos a cuenta por instalaciones, maquinaria o acopios de materiales no 
perecederos, podrán ser efectuados por la Administración de acuerdo con los 
criterios y garantías contenidos en el Artículo 143 del R.G.C. y Artículos 54 al 58 del 
P.C.A.G., y en la Ley 2/2000 de Contratos con las Administraciones Publicas. 
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Capítulo II. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
1 OBJETO DEL PROYECTO 
La construcción del nuevo puente viene a consecuencia de las nuevas necesidades 
que plantea el crecimiento del Prat de Llobregat hacia el norte, como son la 
integración del nuevo barrio, actualmente separado de la ciudad por la C-31, y la 
sustitución del puente actual, que comienza a dar muestras de deterioro.  
El proyecto del puente contempla optimizar la integración del mismo en el entorno 
del delta, respetando el medioambiente y las características particulares de la zona. 
2 DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
La solución estructural adoptada es la de un puente en arco de tablero inferior. A 
continuación se muestra un alzado esquemático de la solución. 
La particularidad de este puente es que se compone por cuatro arcos cuya 
orientación es oblicua a su eje longitudinal. Los 210m necesarios para salvar el cauce 
del Llobregat, se disponen dos vanos de 20m y un vano de 170m. Los tirantes no son 
coplanarios. 
El tablero es mixto con nueve vigas metálicas y una losa superior de hormigón in situ, 
con un canto máximo total de 1,5m.  
Se disponen pernos Nelson soldados al cajón para que la losa y el cajón funcionen 
como una estructura mixta.  
Se disponen 3 vigas HEB 800, en los encuentros entre dos arcos, como elementos de 
arrostramiento transversal del puente.  
También se disponen diafragmas cada 5 m, formados por perfiles metálicos de las 
mismas dimensiones que las vigas. 
El tablero se suspende mediante 3 grupos de tirante, ubicados en los extremos y 
centro. Los tirantes son de acero Y 1860 S7 y el anclaje se produce mediante un 
sistema integrado en las vigas metálicas. Los tirantes están situados cada 10 m.  
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Los cuatro arcos son de hormigón armado y su sección es cuadrada hueca de 2 m de 
canto y 0,6m de espesor. Están arriostrados dos a dos mediante vigas transversales 
de dimensiones 2x0,7m. Las pilas de estos arcos son de sección cajón constante de 
hormigón armado.  
Las pilas de los vanos de acceso y los estribos son de hormigón armado. Sobre estos 
elementos se disponen aparatos de apoyo de neopreno confinado capaces de resistir 
una reacción vertical de hasta 4500T. 
El primer estrato con una capacidad portante suficiente para sustentar el puente se 
encuentra a 36m en el lado Prat y 42m en el lado Hospitalet. La cimentación se 
resuelve mediante pilotes de hormigón armado y un encepado para que trabajen 
solidariamente.  
3 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
Las principales actividades que componen las obras del presente proyecto son las 
siguientes: 
 Trabajos previos y replanteo 
 Desbroce del terreno 
 Acondicionamiento del cauce 
 Ejecución de los pilotes y encepados de las pilas de los vanos de acceso 
 Ejecución de las pilas de los vanos de acceso y estribos. Ejecución del 
perfilado de los terraplenes 
 Ejecución de las pilas de los dos primeros arcos 
 Ejecución de los dos primeros arcos, el tirante inferior de cada uno de ellos y 
las vigas que los arriostran 
 Ejecución de los dos arcos restantes, el tirante inferior de cada uno de ellos y 
las vigas que los arriostran 
 Ejecución del tablero: 
  colocación de las vigas metálicas, colocación de prelosas y 
hormigonado del tablero del primer tramo de tablero hasta el arco 3 
 tesado de los tirantes que sustentan el tramo de 40m del tablero 
 descimbrado del tablero: vanos de acceso y primer tramo sustentado 
por tirantes del arco 4 
 colocación de las vigas metálicas, colocación de prelosas y 
hormigonado del tablero hasta el arco 2 
 tesado de los tirantes del tramo de 40m del tablero sustentado por el 
arco 3 
 descimbrado del tablero: vanos de acceso y primer tramo sustentado 
por tirantes por el arco 3 
 colocación de las vigas metálicas, colocación de prelosas y 
hormigonado hasta el final del tablero 
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 tesado de los tirantes del tramo de 40m del tablero sustentado por el 
arco 2 
 descimbrado del tablero: vanos de acceso y primer tramo sustentado 
por tirantes por el arco 2 
 tesado de los tirantes del tramo de 40m del tablero sustentado por el 
arco 1 
 descimbrado del tablero: vanos de acceso y primer tramo sustentado 
por tirantes por el arco 1 
 Colocación de mezclas bituminosas 
 Colocación de juntas, impostas, barandillas y barreras 
 Prueba de carga 
 Iluminación, señalización y acabados generales del puente 
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Capítulo III. UNIDADES DE OBRA 
1 MATERIALES BÁSICOS 
1.1 ACERO CORDONES ACTIVOS 
1.1.1   DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 
Acero en cordones para armaduras activas de elementos de hormigón. 
Se han considerado los siguientes tipos: 
 Acero en cordones adherentes para tesar 
 Acero en cordones no adherentes para tesar 
1.1.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES: 
La armadura estará limpia, sin manchas de grasa, aceite, pintura, polvo o cualquier 
otra materia perjudicial. 
No se admitirán alambres o cordones oxidados, a no ser que dispongan de una ligera 
capa de óxido superficial no adherente. 
Los fabricantes deben garantizar, como mínimo, les características siguientes: 
 Carga unitaria a tracción 
 Límite elástico 
 Alargamiento en carga máxima 
 Aptitud al doblado alternativo (solo para alambres) 
 Relajación 
1.1.1.2 ACERO EN ALAMBRES PARA ARMADURAS ACTIVAS: 
Sección maciza procedente de estirado en frío o trefilado de alambre suministrado 
normalmente en rollo. 
Los valores de diámetro nominal se deben ajustar a la serie (UNE 36-094): 3-4-5-6-7-
7,5-8-9,4-10 
Características mecánicas de los alambres (UNE  EN ISO 15630-3): 
 Carga unitaria máxima: 
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 Alargamiento (carga máxima sobre base de longitud >= 200 mm):  >= 3,5% 
 Estricción a ruptura: 
 Alambres lisos:  >= 25% 
 Alambres grafilados:  a simple vista 
 Ensayo doblado-desdoblado (UNE EN ISO 15630-3) Pérdida de resistencia a 
tracción en alambres de D 5 mm o sección equivalente:  5% 
 Número mínimo de doblados-desdoblados que tiene que soportar el 
alambre: 
 Para obras hidráulicas o en ambientes corrosivos:  7 
 Alambres lisos:  4 
 Alambres graficados:  3 
 Relajamiento al cabo de 1000 h a 20ºC ±1ºC para una tensión inicial del 
70% de la carga unitaria máxima real:  <= 2,5% 
Tolerancias: 
 Módulo de elasticidad:  ± 7% 
 Las características geométricas y sus tolerancias deben ser las especificadas en la 
UNE 36-094. 
1.1.1.3 ACERO EN BARRAS PARA ARMADURAS ACTIVAS: 
Sección maciza suministrada en forma de elementos rectilíneos. 
Características mecánicas de les barras (UNE EN ISO 15630-3): 
 Carga unitaria máxima (fmáx):   >= 980 N/mm2 
 Límite elástico fy':  75% fmáx <= fy' <= 90% fmáx 
 Alargamiento (carga máxima sobre base de longitud >= 200mm):  >= 3,5% 
 Relajamiento al cabo de 1000 h a 20ºC±1ºC (UNE EN ISO 15630-3):  <= 3% 
 Ensayo doblado-desdoblado (UNE EN ISO 15630-3):  Sin roturas ni fisuras 
Tolerancias: 
 Módulo de elasticidad:  ± 7% 
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1.1.1.4  ACERO EN CORDONES ADHERENTES O NO ADHERENTES: 
Producto formado por un número de alambres enrollados helicoidalmente, con el 
mismo paso y sentido de torsión, sobre un eje ideal común (UNE 36094). Podrán ser 
de 2, 3 o 7 cordone s. Pueden ser lisos o grafilados. 
Características mecánicas de los cordones (UNE EN  ISO 15630-3): 
 Carga unitaria máxima: 
 
 Ensayo doblado-desdoblado (UNE EN ISO 15630-3): 
 Perdida de resistencia a tracción en alambres de D 5 mm o sección 
equivalente:  5% 
 Límite elástico fy:  0,88 fmáx <= fy <= 0,95 fmáx 
 Alargamiento (carga máxima sobre base de longitud >= 500 mm) >= 3,5% 
 Estricción a rotura:  A simple vista 
 Relajamiento al cabo de 1000 h a 20ºC±1ºC:  <= 2,5% 
 Coeficiente de desviación para cordones D >= 13 mm 
 (ensayo de tracción  desviada UNE EN ISO 15630-3):  <= 28 
 Valor medio de las tensiones residuales a tracción del alambre central:  < 
50 N/mm2 
 Tolerancias: 
 Módulo de elasticidad:  ± 7% 
 Las características geométricas y sus tolerancias deben ser las especificadas en la 
UNE 36-094. 
1.1.2 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
Suministro: 
 Alambres: En rollos 
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 Diámetro del bobinado:  >= 225 diámetro alambre 
 Flecha máxima inferior en una base d'1 m:  < 25 mm 
 Presencia de soldaduras realizadas después del tratamiento térmico 
anterior al trefilado:  Nula 
 Barras: En tramos rectos 
 Cordones de 2 o 3 alambres: En rollos 
 Diámetro interior del rollo:  >= 600 mm 
 Cordones de 7 alambres:  En rollos, bobinas o rodetes 
 Diámetro interior del rollo o núcleo de bobina o rodete:  >= 750 mm 
Almacenamiento: En locales ventilados sin contacto directo con el suelo ni con las 
paredes. 
Se deben clasificar según los tipos, las clases y los lotes de procedencia. 
Antes de su utilización y en especial después de periodos largos de almacenamiento 
en la obra, se debe inspeccionar la superficie para comprobar que no haya 
alteraciones. 
1.1.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
1.1.3.1 ACERO EN CORDONES ADHERENTES 
Unidad de medición: la indicada en la descripción del elemento  
Criterio de medición: cantidad necesaria suministrada en la obra 
1.1.3.2 ACERO EN CORDONES NO ADHERENTES: 
m de longitud medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA. 
1.1.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instrucción de 
hormigón estructural (EHE-08). 
UNE 36094:1997 Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigón 
pretensado. 
UNE 36098-1/1M:1994 Cordones de 7 alambres de acero para armaduras de hormigón 
pretensado. Parte 1: características. 
UNE 36098-2:1985 Cordones de 7 alambres de acero para armaduras de hormigón 
pretensado. Control y condiciones de conformidad. 
1.1.5 CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCIÓN 
1.1.5.1 CONDICIONES DE MARCADO Y CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN: 
El fabricante debe facilitar para cada partida de acero: 
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En el caso de productos certificados: 
 El distintivo o certificado CCRR de acuerdo con el art. 1 de la norma EHE 
 El certificado de adherencia para las barras y alambres corrugados 
(armaduras pasivas) 
 El certificado de garantía del fabricante que indique los valores mínimos 
de las características definidas en los arts. 31.2, 31.3 y 31.4 de la norma 
EHE 
El fabricante debe facilitar, si se le requiere, copia de los resultados de los ensayos 
de control de producción correspondientes a la partida servida. 
En el caso de productos no certificados (sin distintivo o certificado CCRR): 
 Resultado del ensayo de las características mecánicas 
 Resultado del ensayo de las características geométricas 
 Resultado del ensayo de composición química (armaduras pasivas) 
 Certificado específico de adherencia (armaduras pasivas) 
En la documentación durante el suministro deberá constar: 
 Identificación del suministrador 
 Número de serie de la hoja de suministro 
 Nombre de la fábrica 
 Identificación del peticionario 
 Fecha de entrega 
 Cantidad de acero suministrado clasificado por tipo 
 Diámetros suministrados 
 Designación del alambre, barra o cordón 
 Identificación del lugar de suministro 
Cordones de 2 ó 3 alambres: 
 Suministro: En rollos 
 Diámetro interior de rollo:  >= 600 mm 
Cordones de 7 alambres: 
 Suministro: En rollos, bobinas o carretes 
 Diámetro interior del rollo o núcleo de bobina o carrete:  >= 750 mm 
1.1.5.2 OPERACIONES DE CONTROL: 
Para cada partida de suministro que llegue a la obra: 
 Recepción  del certificado de garantía del fabricante, firmado por persona 
física, según el artículo 34º de la norma EHE-08. 
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 Inspección  visual del material y observación de las marcas de 
identificación. 
Ensayos de control (control normal de la EHE-08): 
 Si está en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, 
solamente será necesario comprobar la vigencia del reconocimiento oficial 
del distintivo. 
 En otros casos, según la cantidad de acero suministrado: 
 Suministros < 100 t: Se procederá a la división en lotes agrupados en 
función del mismo suministrador, designación y serie, de una cantidad 
máxima de 40 t. Para cada lote se tomarán 2 probetas y se 
determinará la sección equivalente. También se determinarán, cómo 
mínimo y al menos en 2 ocasiones durante la realización de la obra, el 
límite elástico, la carga de rotura y el alargamiento bajo carga máxima 
 Suministros  > 100 t: El Suministrador facilitará un certificado de 
trazabilidad, donde se declaren los fabricantes y las coladas 
correspondientes a cada parte del suministro. Se procederá a la 
división en lotes, agrupados según colada y fabricante, y sobre cada 
lote se cogerán 2 probetas sobre las que se comprobará la sección 
equivalente. También se determinarán, cómo mínimo y al menos en 2 
ocasiones durante  la realización de la obra, el límite elástico, la c 
arga de rotura y el alargamiento bajo carga máxima.  El Suministrador 
facilitará la copia del certificado de control de producción del 
fabricante, donde constarán los resultados de los ensayos químicos y 
mecánicos obtenidos para cada colada. Se harán ensayos de contraste 
de trazabilidad de la colada mediante la determinación de las 
características químicas sobre 1 de cada cuatro lotes, con un mínimo 
de 5 ensayos. Ademá s el Suministrador aportará un certificado de los 
resultados de ensayos realizados en laboratorio acreditado, que 
permita comprobar la conformidad del acero frente a la corrosión bajo 
tensión. 
Si el acero para armaduras activas está en posesión de un distintivo de calidad 
oficialmente reconocido, se comprobará que sigue en vigor la concesión al producto 
del distintivo de calidad por parto del organismo certificador, y también que sigue en 
vigor el reconocimiento oficial del distintivo. 
1.1.5.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS: 
La toma de muestra se realizará siguiendo las indicaciones de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA, de acuerdo con la norma UNE 36094 y con  la EHE-08. El control 
planteado se realizará ante s de empezar el hormigonado de las estructuras, en el 
caso de material sin marca de calidad, o antes de la puesta en servicio en el caso de 
que disponga de dicha  marca de calidad de producto. 
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1.1.5.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO: 
Se aceptará el lote siempre que, en el caso del enderezado, las características 
mecánicas  de la armadura presenten resultados conformes a los márgenes definidos 
en la EHE-08 (art. 34º). En el caso de otros procesos, se aceptará el lote cuando los 
ensayos de tracción y doblado cumplan con las especificaciones establecidas. 
En caso de no cumplirse alguna especificación, se efectuará una nueva toma de 
muestras del mi smo lote. Si se volviera a producir un incumplimiento de alguna 
especificación, se rechazaría el lote. 
En el caso de producirse un incumplimiento en las características geométricas, se 
rechazará la armadura que presente defectos, y se procederá al repaso de toda la 
remesa. Si las comprobaciones resultan satisfactorias, se aceptará la remesa, previa 
sustitución de la armadura defectuosa. En caso contrario, se rechazará toda la 
remesa. 
1.2 ADICIONES Y ADITIVOS PARA HORMIGÓN 
1.2.1 DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 
Aditivos son aquellas sustancias o productos que al incorporarse a los morteros, 
hormigones o lechadas, en el momento de amasarlos o previamente, en una 
proporción no superior al 5% del peso del cemento, producen modificaciones en el 
hormigón, mortero o l echada, en estado fresco y/o endurecido, de alguna de sus 
características, propiedades habituales o de su comportamiento. 
Adiciones son aquellos materiales inorgánicos, puzolánicos, o con hidraulicidad 
latente que, finamente divididos, pueden ser añadidos al hormigó n con la finalidad 
de mejorar alguna de sus propiedades o darle características especiales. 
Se han considerado los siguientes elementos: 
 Colorante 
 Aditivos para hormigón: 
 Inclusor de aire 
 Reductor de agua/plastificante 
 Reductor de agua de alta actividad/superplastificante 
 Retenedor de agua 
 Acelerador del fraguado 
 Hidrófugo 
 Inhibidor del fraguado 
 Aditivos para morteros: 
 Inclusor de aire /plastificante 
 Inhibidor del fraguado para mortero fuertemente retardado 
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 Adiciones: 
 Cenizas volantes 
 Humo de sílice 
 Escoria granulada 
1.2.1.1 ADITIVOS: 
El fabricante indicará las proporciones adecuadas en que debe utilizarse el producto, 
garantizando su efectividad y la no alteración de las características mecánicas y 
químicas del hormigón o mortero. 
Tendrá un aspecto homogéneo. 
El color será uniforme y se ajustará al especificado por el fabricante. 
Las características siguientes cumplirán con los valores declarados por el fabricante, 
ensayados según la norma correspondiente, dentro del límite de tolerancia indicado, 
en su caso. 
Características esenciales:  
 Efecto sobre la corrosión:  No favorecerá la corrosión del acero embebido 
en el material. 
 Contenido en alcalinos (Na2O, equivalente) (UNE-EN 480-12):  <= valor 
especificado por el fabricante 
Características complementarias: 
 Componente activo (UNE-EN 480-6): Sin variaciones respecto al espectro 
de referencia especificado por el fabricante 
 Densidad relativa, en aditivos líquidos (D) (ISO 758): 
 D >= 1,10:  ± 0,03 
 D <= 1,10:  ± 0,02 
 Contenido en extracto seco convencional (T) (EN 480-8): 
 T >= 20%: >= 0,95 T, < 1,05 T 
 T < 20% : >= 0,90 T, < 1,10 T 
 pH (ISO 4316):  ± 1, o dentro de los límites declarados por el fabricante 
1.2.1.2 ADITIVOS Y COLORANTE PARA HORMIGÓN: 
Los aditivos que modifiquen el comportamiento reológico del hormigó n o el tiempo 
de fraguado, deberán  cumplir las condiciones de la UNE EN 934-2. 
Limitaciones de uso de aditivos 
 Cloruro cálcico y productos con cloruros, sulfuros, sulfitos: prohibidos en 
hormigón armado y pretensado 
 Aireantes: prohibidos en pretensados anclados por adherencia 
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 Plastificantes con efecto aireante: Se admitirán si el aire ocluido es <=6% 
en volumen (UNE EN 12350-7) 
Ión cloro total aportado por componentes del hormigón no superará: 
 Pretensado:  <= 0,2% peso de cemento 
 Armado:  <= 0,4% peso de cemento 
 En masa con armadura de fisuración:  <= 0,4% peso de cemento 
1.2.1.3 ADITIVOS PARA HORMIGONES: 
Características esenciales:  
 Contenido total de cloruros (ISO 1158): <= 0,10%, <= valor especificado por 
el fabricante 
Características complementarias: 
 Contenido cloruros solubles en agua (UNE-EN 480-10): <= 0,10%, <= valor 
especificado por el fabricante 
1.2.1.4 ADITIVO PARA HORMIGÓ N INCLUSOR DE AIRE: 
El aditivo aireante es un líquido para incorporar durante el amasado del hormigón o 
el mortero y con el fin de producir finas burbujas de aire separadas y repartidas 
uniformemente, que sirven para mejorar el comportamiento frente a las heladas. 
Estas condiciones se mantendrán durante el fraguado. 
Características esenciales:  
 Contenido de aire en el hormigón fresco, en volumen (UNE-EN 12350-7):  
>= 2,5% 
 Contenido de aire total, en volumen (UNE-EN 12350-7):  4 a 6% 
 Factor de espaciado de los huecos en el hormigón endurecido (UNE-EN 
480-11):  <= 0,200 mm 
 Resistencia a compresión a 28 días del hormigón con aditivo, en relación 
al hormigón testigo sin aditivo (UNE-EN 12390-3):  >= 75% 
No se utilizarán agentes aireantes con hormigones excesivamente fluidos. 
La proporción de aire en el hormigón se debe controlar de forma regular en la obra. 
No se puede mezclar con otros tipos de aditivos sin la autorización previa de la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
Características complementarias: 
 Diámetro de las burbujas (D):  10 <= D <= 1000 micras 
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1.2.1.5 ADITIVO PARA HORMIGÓN, REDUCTOR DE AGUA/PLASTIFICANTE: 
El aditivo reductor de agua/plastificante es un producto para incorporar durante el 
amasado del hormigón, con el fin de disminuir la cantidad de agua para una misma 
consistencia o aumentar el asentamiento en cono para una misma cantidad de agua. 
Características esenciales:  
 Reducción de agua (UNE-EN 12350-2 o EN 12350-5):  >= 5% 
 Resistencia a compresión a 7 y 28 dí as del hormigón con aditivo, en 
relación con el hormigón testigo sin aditivo (UNE-EN 12390-3):  >= 110% 
 Contenido de aire en el hormigón fresco, en volumen (UNE- EN 12395):  <= 
2% 
Los valores se han tomado en relación al mismo hormigón sin aditivos, a igual 
consistencia. 
1.2.1.6 ADITIVO PARA HORMIGÓN, REDUCTOR DE AGUA DE ALTA 
ACTIVIDAD/SUPERPLASTIFICANTE: 
 El aditivo reductor de agua de alta actividad/superplastificante, es un producto para 
incorporar durante el amasado del hormigón, con el fin de disminuir fuertemente la 
cantidad de agua para una misma consistencia, o aumentar considerablemente el 
asentamiento en cono para una misma cantidad de agua. 
Características esenciales:  
 Contenido de aire en el hormigón fresco, en volumen (UNE- EN 12395):  <= 
2% 
 Valores en relación al mismo hormigón sin aditivo a igual consistencia: 
 Reducción de agua (UNE-EN 12350-2 o EN 12350-5):  >= 12% 
 Resistencia a compresión (UNE-EN 12390-3): 
 1 día:  >= 140% 
 28 días:  >= 115% 
 Valores en relación al mismo hormigón sin aditivo a igual relación 
agua/cemento: 
 Consistencia: 
- Asentamiento en cono (UNE-EN 12350-2):  >= 120 mm 
- Escurrimiento (EN 12350-5):  >= 160 mm 
 Mantenimiento de la consistencia (UNE-EN 12350-2 o EN 12350-5):  >= 30 
min después de la adición, no será inferior a la consistencia inicial 
 Resistencia a compresión a 28 días >= 90%  
 Contenido en aire <= 2% en volumen 
1.2.1.7 ADITIVO PARA HORMIGÓN, RETENEDOR DE AGUA: 
Aditivo que reduce la pérdida de agua al disminuir la exudación. 
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Características esenciales:  
 Exudación (UNE-EN 480-4):  <= 50% 
 Contenido de aire en el hormigón fresco, en volumen (UNE- EN 12395):  <= 
2% 
 Resistencia a compresión a 28 días del hormigón con aditivo, en relación 
al hormigón testigo sin aditivo (UNE-EN 12390-3):  >= 80% 
Los valores se han tomado en relación al mismo hormigón sin aditivos, a igual 
consistencia. 
1.2.1.8 ADITIVO PARA HORMIGÓN, HIDRÓFUGO: 
El aditivo hidrófugo es un producto que se añade al hormigón o mortero en el 
momento de amasarlo y que tiene como función principal incrementar la resistencia 
al paso del agua bajo presión en la pasta endurecida. Actúa disminuyendo la 
capilaridad. 
Características esenciales:  
Absorción capilar en masa a 7 días (UNE-EN 450-5):  <= 50%  
Absorción capilar en masa a 28 días (UNE-EN 450-5):  <= 6 0% 
 Resistencia a compresión a 28 días del hormigón con aditivo, en relación 
al hormigón testigo sin aditivo (UNE-EN 12390-3):  >= 85% 
 Contenido de aire en el hormigón fresco, en volumen (UNE- EN 12395):  <= 
2% 
Los valores se han tomado en relación al mismo hormigón sin aditivos, a igual 
consistencia. 
ADITIVO PAR HORMIGÓN, INHIBIDOR DEL FRAGUADO: 
El aditivo inhibidor del fraguado es un líquido que se incorpora en el momento de 
amasar el hormigón o mortero y tiene por objeto retardar el inicio del fraguado. 
El retraso en el endurecimiento del hormigón será de tal manera que a los 2 o 3 días 
la resistencia sea la misma a la del hormigón sin aditivo. 
Características esenciales:  
Tiempo de fraguado (UNE-EN 480-2): 
 Inicio de fraguado:  >= al del mortero de referencia + 90 min 
 Final del fraguado:  <= al del mortero de referencia + 360 min 
 Resistencia a compresión del hormigón con aditivo, en relación al 
hormigón testigo sin aditivo (UNE-EN 12390-3): 
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 7 días:  >= 80% 
 28 días:  >= 90% 
 Contenido de aire en el hormigón fresco, en volumen (UNE- EN 12395):  <= 
2% 
 Reducción de agua:  >= 5% 
Los valores se han tomado en relación al mismo hormigón sin aditivos, a igual 
consistencia. 
1.2.1.9 ADITIVO PARA HORMIGÓN, ACELERADOR DEL FRAGUADO: 
El aditivo para gunitados es un producto para incorporar durante el amasado del 
hormigón con el fin de acelerar el proceso de fraguado. 
Se dosificará con un sistema mecánico que asegure la regularidad y la precisión de la 
proporción deseada de aditivo. 
Será compatible con el cemento, áridos, humo de sílice y fibras, con el fin de 
garantizar en el hormigón proyectado las condiciones requeridas de resistencia, tanto 
en la primera edad como durante su evolución en el tiempo, y también con relación a 
la durabilidad de la obra. 
No empezará a actuar hasta el momento de añadir el agua. 
Características esenciales:  
Tiempo de fraguado (UNE-EN 480-2): 
 Inicio del fraguado (a 20°C):  >= 30 min 
 Final del fraguado (a 5°C):  <= 60% 
 Resistencia a compresión del hormigón con aditivo, en relación al 
hormigón testigo sin aditivo (UNE-EN 12390-3): 
 28 días: >= 80% 
 90 días: >= que la del hormigón de ensayo a 28 días 
 Contenido de aire en el hormigón fresco, en volumen (UNE- EN 12395):  <= 
2% 
Final del fraguado según la dosificación (ensayo Vicat): 
 2%:  <= 90 min 
 3%:  <= 30 min 
 4%:  <= 3 min 
 5%:  <= 2 min 
Los valores se han tomado en relación al mismo hormigón sin aditivos, a igual 
consistencia. 
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1.2.1.10 ADITIVOS PARA MORTEROS: 
Características esenciales:  
 Contenido total de cloruro s (ISO 1158):  <= valor especificado por el 
fabricante 
 Resistencia a compresión a 28 días (UNE-EN 1015-11):  >= 70% que la del 
mortero testigo  
Características complementarias: 
 Contenido de cloruros solubles en agua (UNE-EN 480-10):  <= valor 
especificado por el fabricante   
1.2.1.11 ADITIVO PARA MORTERO INCLUSOR DE  AIRE/PLASTIFICANTE: 
Aditivo que mejora la trabaja bilidad o que permite una reducción del contenido de 
agua por incorporación en el amasado, de una cantidad de pequeñas burbujas de 
aire, uniformemente distribuidas que quedan retenidas después del endurecimiento. 
Características esenciales:  
 Contenido de aire (EN 1015-7 método A): 
 Después de un amasado normalizado:  A= 17 ± 3% en volumen  
 Después de 1 h en reposo:  >= A - 3%  
 Después de un amasado largo:  <= A + 5, >= A - 5% 
Características complementarias: 
 Reducción de agua en masa (UNE- EN-480-13):  >= 8% 
 Los valores se han tomado en relación al mismo mortero sin aditivo, a igual 
consistencia. 
1.2.1.12  ADITIVO PARA MORTERO INHIBIDOR DEL FRAGUADO: 
El aditivo inhibidor del fraguado se incorpora en el momento del amasado y tiene 
como objetivo retardar el inicio del fraguado. 
Características esenciales:  
 Contenido de aire (EN 1015-7 método A): 
 Después de un amasado normalizado:  A= 17 ± 3% en volumen  
 Después de 1 h en reposo:  >= 0,70 A% 
 Después de un amasado largo:  <= A + 5, >= A - 5% 
Características complementarias: 
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 Consistencia después de 28 h en reposo (EN 1015-4):  ± 15 mm del valor 
inicial 
 Resistencia a la penetración después de 52 h (EN 1015-9):  >= 5 N/mm2 
que la del mortero de ensayo con aditivo 
 Los valores se han tomado en relación al mismo mortero sin aditivo, a igual 
consistencia. 
1.2.1.13 COLORANTE: 
El colorante es un producto inorgánico en polvo para incorporar a la masa del 
hormigón, mortero o lechada durante el amasado, que tiene por objeto dar un color 
determinado al producto final. 
Deberá ser estable a los agentes atmosféricos, la cal y a los álcalis  del cemento; ha 
de ser insoluble en agua, y no ha de alterar el proceso de fraguado y endurecimiento, 
la estabilidad de volumen ni las resistencias mecánicas del hormigón. 
Ión cloro total aportado por componentes del hormigón no superará: 
 Pretensado:  <= 0,2% peso de cemento 
 Armado:  <= 0,4% peso de cemento 
 En masa con armadura de fisuración:  <= 0,4% peso de cemento 
1.2.1.14 ADICIONES: 
En aplicaciones concretas de hormigón de alta resistencia fabricado con cemento 
tipo  CEM I queda permitida la adición simultanea de cenizas volantes y humo de 
sílice siempre que la cantidad de humo de sílice no supere <=10% del peso del 
cemento y la suma de las a diciones (cenizas volantes+humo de sílice) no superen 
<=20% del peso total del cemento 
Si el hormigón está destinado a una obra con armaduras pretensadas, podrán 
utilizarse cenizas volantes como adición en una cantidad <=20% del peso del 
cemento, o humo de silice en una cantidad <=10% del peso del cemento  
Si el hormigón está destinado a obras de hormigó n en masa o armado, la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA puede autorizar el uso de cenizas volantes o humo de silicio para su 
confección. En estructuras de edificació n si se usan cenizas volantes no deben 
superar el 35% del peso del cemento. Si se utiliza humo de silicio no superará el 10% 
del peso de cemento. 
 Si se adicionan al hormigón cenizas volantes o humo de sílice, deberá  de utilizarse 
cemento del tipo CEM I 
Ión cloro total aportado por componentes del hormigón no superará: 
 Pretensado:  <= 0,2% peso de cemento 
 Armado:  <= 0,4% peso de cemento 
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 En masa con armadura de fisuración:  <= 0,4% peso de cemento 
1.2.1.15 CENIZAS VOLANTES: 
Cenizas volantes para hormigones son exclusivamente los productos sólidos y en 
estado de fina divisió n procedentes de la combustión de carbón bituminoso 
pulverizado, en los hornos de centrales termoeléctricas, y que son arrastradas por los 
gases del proceso y recuperados por precipitación electrostática o por captación  
mecánica. 
Las cenizas volantes se podrán utilizar siempre que es considere que no repercutirá n 
a las características ni a la durabilidad del hormigón, y que no favorecerán la 
corrosión de les armaduras. Además, se habrá de utilizar un cemento tipo CEM I (se 
dan recomendaciones en la UNE 83414-EX), y el hormigón deberá  disponer de un 
certificado de garantía según el artículo 81º de la EHE. 
Resultados según la UNE-EN 450-1: 
Características químicas, expresadas como proporción en peso de la muestra seca: 
 Contenido de sílice reactiva (UNE-EN 197-1):  >= 25% 
 Contenido de cloruros Cl- (UNE 80-217):  <= 0,10% 
 Contenido de anhídrido sulfúrico SO3 (EN 196-2):  <= 3,0% 
 Óxido de calcio libre (UNE_EN 451-1):  <= 1% 
 (Se admite hasta un 2,5% si la estabilidad según 4.3.3 UNE EN 450 < 10 mm) 
 Pérdida por calcinación (1h de combustión)(EN 196-2):  <= 5,0% 
Características físicas: 
 Finura(% en peso retenido en tamiz 0,045 mm)(UNE_EN-451-2):  <= 40% 
 Índice de actividad (EN 196-1): 
 A 28 días:  > 75% 
 A 90 días:  > 85% 
 Expansión por el método de las agujas (UNE-EN 196-3):  < 10 mm 
La especificación relativa a la expansión solo se tendrá en cuenta si el contenido de 
óxido libre supera el 1%, sin pasar del 2,5% 
Tolerancias: 
 Densidad sobre valor medio que declara fabricante (UNE 80-122):  ± 150 
kg/m3 
 Pérdida al fuego:  + 2,0% 
 Finura:  + 5,0% 
 Variación de la finura:  ± 5,0% 
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 Contenido de cloruros:  + 0,01% 
 Contenido de óxido de calcio libre:  +0,1% 
 Contenido SO3:  + 0,5% 
 Estabilidad:  + 1,0 mm 
 Índice de actividad:  - 5,0% 
1.2.1.16 HUMO DE SILICIO: 
El humo de sílice o microsílice es una adición  en polvo para hormigones proyectados, 
que tiene por objeto mejorar su trabajabilidad, resistencia a medio plazo y 
compacidad. Es un subproducto de la reducción de cuarzo de gran pureza con carbón 
en hornos eléctricos de arco, del que se obtiene silicio y ferrosilicio. 
La DIRECCIÓN FACULTATIVA podrá aceptar la utilización de un humo de sí lice que no 
cumpla con los requisitos anteriores, siempre y cuando queden garantizados los 
requisitos del hormigón, tanto fresco como endurecido. 
Contenido de óxido de silicio (SiO2):  >= 85% 
 Contenido de cloruros Cl- (UNE 80-217):  < 0,10% 
 Pérdida al fuego (UNE_EN 196-2):  < 5% 
 Proporción de partículas inferiores a 1 micra: 90 -  95% 
Índice de actividad (UNE_EN 196-1):  > 100% 
 Tolerancia en peso:  ± 3 % del peso o volumen 
1.2.1.17 ESCORIA GRANULADA: 
 La escoria granulada es escoria siderúrgica, que puede utilizarse como árido fino en 
la confección de hormigones. 
Se considera árido fino al que pasa por el tamiz 4 (UNE_EN 933-2). 
Será estable, es decir, no contendrá silicatos inestables ni compuestos ferrosos. 
No contendrá sulfuros oxidables. 
Contenido máximo de sustancias perjudiciales en % en peso: 
 Terrones de arcilla: 1% 
 Material retenido por tamiz 0,063 (UNE 7-050) que flota en líquido de peso 
específico 20 kN/m3 (UNE 7-244): 0,50 
 Compuestos de azufre expresados en SO3- y referidos al árido seco: 2% 
Reactividad potencial con los álcalis del cemento:  Nula 
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 Pérdida de peso máximo experimentada por los áridos al ser sometidos a 5 ciclos de 
tratamiento con soluciones de sulfato sódico o sulfato magnésico (UNE 7-136): 
 Con sulfato sódico:  <= 10% 
 Con sulfato magnésico:  <= 15% 
1.2.1.18 ESCORIA GRANULADA PARA GRAVA-ESCORIA: 
Reactividad (PG 3/75):  alfa > 20 
 Contenido de agua en peso (h) en función del coeficiente alfa de reactividad: 
 20 < alfa <= 40:  h < 15% 
 40 < alfa <= 60:  h < 20% 
 alfa > 60:  h < 25% 
La curva granulométrica quedará dentro de los siguientes límites: 
 
1.2.2  CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
1.2.2.1 SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO EN ADITIVOS Y COLORANTES: 
Suministro: En envases cerrados herméticamente, sin alteraciones y con etiquetado. 
Almacenamiento: En lugares resguardados de la intemperie, de manera que no se 
alteren sus características. 
El transporte y almacenamiento se hará de forma que se evite la contaminación y la 
variación de las propiedades por factores físicos o químicos, como heladas o altas 
temperaturas. 
1.2.2.2 SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO DE ADICIONES 
Suministro: A granel en camiones silo herméticos. 
Almacenamiento: En silos herméticos. Los silos tendrán pintada una franja roja de 70 
cm de anchura. 
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1.2.2.3 SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO DE ESCÓRIA GRANULADA: 
Suministro: Protegido de manera que no se alteren sus características. 
Almacenamiento: Protegidas de contaminaciones, especialmente las del terreno, y 
separando las distintas fracciones granulométricas. 
1.2.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de medición: la indicada en la descripción del elemento  
Criterio de medición: cantidad necesaria suministrada en la obra 
1.2.4 - NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
1.2.4.1 ADITIVOS PARA HORMIGONES: 
UNE-EN 934-2:2002 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos 
para hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado. 
UNE-EN 934-2:2002/A1:2005 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: 
Aditivos para hormigones. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y 
etiquetado. 
UNE-EN 934-2:2002/A2:2006 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: 
Aditivos para hormigones.  Definniciones, requisitos, conformidad, marcado y 
etiquetado. 
1.2.4.2 ADITIVOS PARA MORTEROS: 
UNE-EN 934-3:2004 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 3: Aditivos 
para morteros para albañilería. Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y 
etiquetado. 
UNE-EN 934-3:2004/AC:2005 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 3: 
Aditivos para morteros para albañilería, definiciones, requisitos, conformidad, 
marcado y etiquetado. 
1.2.4.3 ADICIONES PARA HORMIGONES: 
UNE-EN 450-1:2006 Cenizas volantes para hormigón. Parte 1: Definiciones, 
especificaciones y criterios de conformidad. 
UNE-EN 13263-1:2006 Humo de sílice para hormigón. Definiciones, requisitos y 
control de calidad. 
USO PARA HORMIGONES: 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instrucción de 
hormigón estructural (EHE-08). 
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1.2.5  CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCIÓN 
1.2.5.1 CONDICIONES DE MARCADO Y CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓ N EN 
ADITIVOS: 
 El suministrador pondrá a disposición de la DIRECCIÓN FACULTATIVA si ésta lo 
solicita, la siguiente documentación, que acredita  el marcado CE, según el sistema 
de evaluación de conformidad aplicable, de acuerdo con lo que dispone el apartado 
7.2.1 del CTE: 
 Productos para mortero para albañilería,  
 Productos para hormigón:   
 Sistema 2+: Declaración de conformidad del fabricante y Certificación 
de Control de Producción en Fábrica  
El suministro del producto ha de venir acompañado del certificado de cal idad 
correspondiente y la ficha técnica del fabricante. Además debe incluir la designación 
del aditivo de acuerdo con la norma UNE EN 934-2. 
El certificado debe indicar las proporciones adecuadas de dosificació n del producto, 
e indicar su función principal; también ha de garantizar su efectividad y que no 
produzca alteraciones en las características mecánicas o químicas del hormigón o 
mortero.  
La documentación deberá incluir también: 
 Nombre del laboratorio 
 Si no es un laboratorio público, expondrá la declaración de estar 
acreditado para realizar los ensayos 
 Fecha de emisión del certificado 
 Garantía de que el tratamiento estadístico es equivalente 
La entrega de aditivos deberá de ir acompañada de una hoja de suministro 
proporcionada por el suministrador, donde han de constar como mínimo los 
siguientes datos: 
 Identificación del suministrador 
 Número del certificado de marcado CE 
 Número de serie de la hoja de  suministro 
 Identificación del peticionario  
 Fecha de entrega 
 Cantidad suministrada 
 Designación del aditivo según art. 29.2 de la EHE-08 
 Identificación del lugar de suministro 
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1.2.5.2 CONDICIONES DE MARCADO  Y CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN EN 
ADITIVOS PARA HORMIGÓN: 
En el embalaje o en el albarán de entrega, constará  la siguiente información, como 
mínimo: 
 Designación (según el apartado 8 de la norma UNE-EN 934-2) 
 Nombre del lote y fábrica de producción 
 Requisitos para el almacenamiento, incluido el límite de tiempo a partir 
del cual las propiedades ya no están garantizadas 
 Instrucciones de homogeneización antes de su uso, en su caso 
 Instrucciones de uso y precauciones relativas a la seguridad 
 Intervalo de uso recomendado por el fabricante 
 Llevará el marcado CE de conformidad con lo que disponen los Reales 
Decretos 1630/1992 de 29 de diciembre y 1328/1995 de 28 de julio. El 
símbolo normalizado CE se acompañará de la siguiente información: 
 Número de identificación del organismo de certificación 
 Nombre o marca de identificación del fabricante 
 Las dos últimas cifras del año de impresión del marcado 
 Referencia a la norma EN 934-2 
 Descripción del producto (nombre genérico, material, uso previsto, 
etc.) 
 Designación del producto 
 Información de las características esenciales aplicables, con los valores 
declarados, en su caso 
1.2.5.3  CONDICIONES DE MARCADO Y CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN EN 
ADITIVOS PARA MORTERO: 
En el embalaje o en el albarán de entrega, constará  la siguiente información, como 
mínimo: 
 Designación (según el apartado 8 de la norma UNE-EN 934-3) 
 Nombre del lote y fábrica de producción 
 Requisitos para el almacenamiento, incluido el límite de tiempo a partir 
del cual las propiedades ya no están garantizadas 
 Instrucciones de uso y precauciones relativas a la seguridad 
 Intervalo de uso recomendado por el fabricante 
 Llevará el marcado CE de conformidad con lo que disponen los Reales 
Decretos 1630/1992 de 29 de diciembre y 1328/1995 de 28 de julio. El 
símbolo normalizado CE se acompañará de la siguiente información: 
 Número de identificación del organismo de certificación 
 Nombre, identificación y dirección registrada del fabricante 
 Las dos últimas cifras del año de impresión del marcado 
 Número del certificado de conformidad CE del control de producción 
en fábrica, en su caso 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat  
 
Pliego de Condiciones 79 
 
 Referencia a la norma EN 934-3 
 Descripción del producto (nombre genérico, material, uso previsto, 
etc.) 
 Designación del producto 
 Información de las características esenciales aplicables, con los valores 
declarados, en su caso 
1.2.5.4 CONDICIONES DE MARCAJE Y CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN EN 
COLORANTE PARA HORMIGONES: 
El suministro del producto ha de venir acompañado del certificado de calidad 
correspondiente y la ficha técnica del fabricante. Además debe incluir la designación 
del aditivo de acuerdo con la norma UNE EN 934-2. 
El certificado debe indicar las proporciones adecuadas de dosificación del producto, 
e indicar su función principal; también ha de garantizar su efectividad y que no 
produzca alteraciones en las características mecánicas o químicas del hormigón o 
mortero.  
La documentación deberá incluir también: 
 Nombre del laboratorio 
 Si no es un laboratorio público, expondrá la declaración de estar 
acreditado para realizar los ensayos 
 Fecha de emisión del certificado 
 Garantía de que el tratamiento estadístico es equivalente 
En la hoja de suministro deberá constar: 
 Identificación del suministrador 
 Número de serie de la fulla hoja de suministro 
 Identificación del peticionario 
 Fecha de entrega 
 Designación de la adición 
 Cantidad suministrada 
 Identificación del lugar de suministro 
1.2.5.5  CONDICIONES DE MARCADO Y CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN EN 
ADICIONES: 
 El suministrador pondrá a disposición de la DIRECCIÓN FACULTATIVA si ésta lo 
solicita, la siguiente documentación, que acredita  el marcado CE, según el sistema 
de evaluación de conformidad aplicable, de acuerdo con lo que dispone el apartado 
7.2.1 del CTE: 
 Productos para hormigones, morteros y pastas:   
 Sistema 1+: Certificación de Conformidad CE  
Documento nº3: Pliego de Condiciones 
 
80 Pliego de Condiciones 
 
La entrega de adiciones deberá de ir acompañada de una hoja de suministro 
proporcionada por el suministrador, donde han de constar como mínimo los 
siguientes datos:  
 Identificación del suministrador 
 Número del certificado de marcado CE, para las cenizas volantes y 
escorias granuladas 
 Identificación de la instalación de procedencia (central térmica o alto 
horno) para cenizas volantes 
 Número de serie de la hoja de suministro 
 Identificación del peticionario  
 Fecha de entrega 
 Cantidad suministrada 
 Designación de la adición según el art. 30 de la EHE-08 
 Identificación de lugar de suministro 
La documentación deberá incluir también: 
 Nombre del laboratorio 
 Si no es un laboratorio público, expondrá la declaración de estar 
acreditado para realizar los ensayos 
 Fecha de emisión del certificado 
 Garantía de que el tratamiento estadístico es equivalente 
1.2.5.6  CONDICIONES DE MARCADO Y CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN EN 
CENIZAS VOLANTES: 
Llevarán el marcado CE  de conformidad con lo dispuesto en los Reales Decretos 
1630/1992 de 29 de diciembre y  1328/1995 de 28 de julio. El símbolo normalizado 
del marcado CE se acompañará de la siguiente información: 
 Número de identificación del organismo de certificación 
 Nombre o marca de identificación y dirección registrada del fabricante 
 Las 2 últimas cifras del año de impresión del marcado 
 Número del certificado de conformidad CE 
 Referencia a la norma UNE EN 450-1 
 Descripción del producto: nombre genérico, material y uso previsto 
 Información sobre características esenciales (tabla ZA.1) UNE-EN 450-1 
1.2.5.7 CONDICIONES DE MARCADO Y CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN EN HUMO 
DE SÍLICE: 
Llevarán el marcado CE  de conformidad con lo dispuesto en los Reales Decretos 
1630/1992 de 29 de diciembre y  1328/1995 de 28 de julio. El símbolo normalizado 
del marcado CE se acompañará de la siguiente información: 
 Número de identificación del organismo de certificación 
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 Nombre o marca de identificación y dirección registrada del fabricante 
 Las 2 últimas cifras del año de impresión del marcado 
 Número del certificado de conformidad CE 
 Referencia a la norma UNE EN 450-1:2006 
 Descripción del producto: nombre genérico, material y uso previsto 
 Información sobre características esenciales (tabla ZA.1) UNE-EN 13263-1 
1.2.5.8 OPERACIONES DE CONTROL: 
Las tareas de control a realizar son las siguientes: 
 Control del suministro del material, con recepción del correspondiente 
certificado de calidad de acuerdo con las condiciones exigidas. 
La DIRECCIÓN FACULTATIVA podrá valorar el nivel de garantí a del distintivo, y en 
caso de no disponer de suficiente información, podrá determinar la ejecución de 
comprobaciones mediante ensayos. 
1.2.5.9 OPERACIONES DE CONTROL EN ADITIVOS PARA HORMIGÓN: 
Cada vez que cambie el suministrador, y por lo menos en una ocasión a lo largo de la 
obra, se realizarán los ensayos identificativos del producto (UNE-EN 934-2). 
1.2.5.10 OPERACIONES DE CONTROL EN ADITIVO INCLUSOR DE AIRE PARA 
HORMIGÓN: 
Cada vez que cambie el suministrador, y al menos en una ocasión a lo largo de la 
obra, se realizará el ensayo de cantidad de aire ocluido (UNE-EN 12350-7). 
1.2.5.11 OPERACIONES DE CONTROL EN COLORANTE: 
Cada vez que cambie el suministrador, y por lo menos en una ocasión a lo largo de la 
obra, se realizarán los ensayos identificativos del producto (UNE-EN 934-2). 
1.2.5.12 OPERACIONES DE CONTROL EN CENIZAS VOLANTES: 
Cada vez que cambie el suministrador, y por lo menos en una ocasión a lo largo de la 
obra, se realizarán los ensayos identificativos del producto siguientes: 
 Determinación de la pérdida por calcinación (UNE-EN 196-2) 
 Determinación de la finura de molido (UNE-EN 451-2) 
 Índice de actividad resistente con cemento Portland (UNE-EN 450-1) 
 Estabilidad de volumen (UNE-EN 196-3) 
 Contenido de cloruros (UNE-EN 196-2) 
 Porcentaje de óxido de calcio libre (UNE-EN 451-1) 
 Contenido de anhídrido sulfúrico (UNE-EN 196-2) 
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1.2.5.13 OPERACIONES DE CONTROL EN HUMO DE SÍLICE: 
Cada vez que cambie el suministrador, y por lo menos en una ocasión a lo largo de la 
obra, se realizarán los ensayos identificativos del producto siguientes: 
 Determinación de la pérdida por calcinación (UNE-EN 196-2) 
 Índice de actividad resistente con cemento Portland (UNE-EN 13263-1) 
 Contenido de cloruros (UNE-EN 196-2) 
 Contenido de óxido de silicio (UNE-EN 196-2) 
1.2.5.14 OPERACIONES DE CONTROL EN ESCORIA GRANULADA: 
Cada vez que cambie el suministrador, y por lo menos en una ocasión a lo largo de la 
obra, se realizarán los ensayos identificativos del producto (UNE-EN 934-2). 
1.2.5.15 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS: 
Se seguirá n las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA y los criterios indicados 
en las normas UNE correspondientes y a la EHE-08 en adición de humos de sílice. 
1.2.5.16 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO EN ADITIVOS: 
La conformidad de los aditivos que dispongan de marcado CE, se comprobará 
mediante la verificación documental de que los valores declarados en los documentos 
que acompañan al marcado, permiten deducir el cumplimiento de las 
especificaciones contempladas en proyecto y en el artículo 29º de la EHE. 
 En el caso de los aditivos que no dispongan del marcado CE, el Constructor, o el 
Subministrador del hormigón o de los elementos prefabricados, deberá aportar un 
certificado de ensayo, con una antigüedad inferior a 6 meses, realizado por un 
laboratorio de control autorizado, que demuestre la conformidad del aditivo respecto 
a las especificaciones del artículo 29º de la EHE-08, con un nivel de garantía 
estadística equivalente al exigido por los aditivos con marcado CE en la norma UNE 
EN 934-2. 
1.2.5.17 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO EN COLORANTE: 
No se utilizarán aditivos que no lleguen correctamente referenciados y acompañados 
del correspondiente certificado de garantía del fabricante. 
El Director de obra decidirá la aceptación de un producto colorante, así como su 
empleo, a la vista de los resultados de los ensayos previos realizados. 
 En el caso de los aditivos que no dispongan del marcado CE, el Constructor, o el 
Subministrador del hormigón o de los elementos prefabricados, deberá aportar un 
certificado de ensayo, con una antigüedad inferio r a 6 meses, realizado por un 
laboratorio de control autorizado, que demuestre la conformidad del aditivo respecto 
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a las especificaciones del artículo 29º de la EHE-08, con un nivel de garantía estadí 
stica equivalente al exigido por los aditivos con marcado CE en la norma UNE EN 934-
2. 
1.2.5.18 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO EN ADICIONES: 
Los ensayos de comprobación del producto deben resultar conformes a las 
especificaciones del pliego.  
La conformidad de las adiciones que dispongan de marcado CE, se comprobará  
mediante la verificación documental de que los valores declarados en los documentos 
que acompañan al marcado, permiten deducir el cumplimiento de las 
especificaciones contempladas en proyecto y en el artículo 30º de la EHE. 
 
1.3 AGUA 
1.3.1 DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 
Aguas utilizadas para alguno de los usos siguientes: 
 Elaboración de hormigón 
 Elaboración de mortero 
 Elaboración de pasta de yeso 
 Riego de plantaciones 
 Conglomerados de grava-cemento, tierra-cemento, grava-emulsión, etc. 
 Humectación de bases o subbases 
 Humectación de piezas cerámicas, de cemento, etc. 
1.3.2 CARACTERISTICAS GENERALES: 
Pueden utilizarse las aguas potables y las sancionadas como aceptables por la 
práctica. 
Se pueden utilizar aguas de mar o salinas, análogas para la confección o curado de 
hormigones sin armadura. Para la confección de hormigón armado o pretensado se 
prohíbe el uso de estas aguas, salvo que se realicen estudios especiales. 
Se podrá utilizar agua reciclada proveniente del lavado de los camiones hormigonera 
en la propia central de hormigón, siempre que cumpla las especificaciones anteriores 
y su densidad sea  <= 1,3 g/m3 y la densidad total sea <=1,1 g/cm3 
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El agua a utilizar ya sea en el curado como en el amasado del hormigón, no debe  
contener ninguna sustancia perjudicial en cantidades que puedan afectar a las 
propiedades del hormigón o a la protección del armado. 
Si tiene que utilizarse para la confección o el curado de hormigón o de mortero y si 
no hay antecedentes de su utilización o existe alguna duda sobre la misma se 
verificará que cumple todas y cada una de las siguientes características: 
 Potencial de hidrógeno pH (UNE 83952):  >= 5 
 Total de sustancias disueltas (UNE 83957):  <= 15 g/l  (15.000 ppm) 
 Sulfatos, expresados en SO4- (UNE 83956) 
 Cemento SR:  <= 5 g/l  (5.000 ppm) 
 Otros tipos de cemento:  <= 1 g/l  (1.000 ppm) 
Ión cloro, expresado en Cl- (UNE 7178) 
 Agua para hormigón armado:  <= 3 g/l  (3.000 ppm) 
 Agua para hormigón pretensado:  <= 1 g/l  (1.000 ppm) 
 Agua para hormigón en masa con armadura de fisuración:  <= 3 g/l  
(3.000 ppm) 
 Hidratos de carbono (UNE 7132):  0 
 Sustancias orgánicas solubles en éter (UNE 7235):  <= 15 g/l  (15.000 ppm) 
Ión cloro total aportado por componentes del hormigón no superará: 
 Pretensado:  <= 0,2% peso de cemento 
 Armado:  <= 0,4% peso de cemento 
 En masa con armadura de fisuración:  <= 0,4% peso de cemento 
1.3.3 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
Suministro y almacenamiento: De manera que no se alteren sus condiciones. 
1.3.4  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de medición: la indicada en la descripción del elemento  
Criterio de medición: cantidad necesaria suministrada en la obra 
1.3.5   NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instrucción de 
hormigón estructural (EHE-08). 
1.3.6 CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCIÓN 
1.3.6.1 OPERACIONES DE CONTROL: 
Antes del inicio de la obra y si no se tienen antecedentes del agua que se va a 
utilizar,  o se tienen dudas, se analizará el agua para determinar: 
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 Potencial de hidrógeno pH (UNE 83952) 
 Contenido de sustancias disueltas (UNE 83957) 
 Contenido de sulfatos, expresados en SO4 (UNE 83956) 
 Contenido de ión CI- (UNE 7178) 
 Contenido de hidratos de carbono (UNE 7132) 
 Contenido de sustancias orgánicas solubles en éter (UNE 7235)  
En caso de utilizar agua potable de la red de suministro, no será obligatorio realizar 
los ensayos anteriores.  
En otros casos, la DIRECCIÓN FACULTATIVA o el Responsable de la recepción en el 
caso de centrales de hormigón preparado o de prefabricados, dispondrá  la 
realización de los ensayos en laboratorios contemplados en el apartado 78.2.2.1 de la 
EHE, para comprobar el cumplimiento de las especificaciones del artículo 27 de la 
EHE. 
1.3.6.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS: 
Los controles se realizaran según las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA  y 
la norma EHE, realizándose la toma de muestras según la UNE 83951. 
1.3.6.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO: 
No se aceptará el agua que no cumpla las especificaciones, ni para el amasado ni 
para el curado. 
 
1.4 BARRAS CORRUGADAS 
1.4.1 DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 
Acero para armaduras pasivas de elementos de hormigón. 
Se han considerado los siguientes elementos: 
 Barras corrugadas 
1.4.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES: 
 Los productos de acero para armaduras pasivas no tendrán defectos superficiales ni 
fisuras. 
La armadura estará limpia, sin manchas de grasa, aceite, pintura, polvo o cualquier 
otra materia perjudicial. 
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 Los alambres lisos solo pueden emplearse como elementos de conexión de 
armaduras básicas electrosoldadas en celosía. 
 Las barras corrugadas tendrán al menos dos filas de corrugas transversales, 
uniformemente distribuidas a lo largo de toda la longitud. Dentro de cada fila, las 
corrugas estarán uniformemente espaciadas  
Las características siguientes cumplirán con los valores declarados por el fabricante, 
ensayados según la norma correspondiente, dentro del límite de tolerancia indicado, 
en su caso. 
 Diámetro nominal:  se ajustarán a los valores especificados en la tabla 6 
de la UNE-EN 10080. 
 Diámetros nominales <= 10,00 mm:  Variación en intervalos de medio 
mm 
 Diámetros nominales > 10,0 mm:  Variación en unidades enteras de 
mm 
 Dimensiones y geometría de les corrugues:  Cumplirá lo especificado en el 
apartado 7.4.2 de la UNE-EN 10080. 
 Masa por metro:  El valor nominal será el especif icado en la tabla 6 de la 
UNE-EN 10080, en relación con el diámetro nominal y el área nominal de 
la sección transversal 
 Sección equivalente:  >= 95,5% Sección  nominal 
 Aptitud al doblado:  
 Ensayo doblado con ángulo >= 180º (UNE-EN 10080, UNE-EN ISO 15630-
1):   No se apreciarán roturas o fisuras 
 Ensayo doblado-desdoblado con ángulo >= 90º (UNE-EN 10080, UNE-EN 
ISO 15630-1):  No se apreciarán roturas o fisuras 
Tensión de adherencia (ensayo de la viga UNE-EN 10080): 
 Tensión de adherencia: 
 D < 8 mm:  >= 6,88 N/mm2 
 8 mm <= D <= 32 mm:  >= (7,84-0,12 D) N/mm2 
 D > 32 mm:  >= 4,00 N/mm2 
 Tensión última de adherencia: 
 D < 8 mm:  >= 11,22 N/mm2 
 8 mm <= D <= 32 mm:  >= (12,74-0,19 D) N/mm2 
 D > 32 mm:  >= 6,66 N/mm2 
 Composición química (% en masa): 
 
Ceq = Carbono equivalente 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat  
 
Pliego de Condiciones 87 
 
Se puede superar el valor máximo para el Carbono en un 0,03% en masa, si el valor 
del Carbono equivalente decrece en un 0,02% en masa. 
Las anteriores características se determinarán según la norma UNE-EN ISO 15630-1. 
1.4.1.2 BARRAS Y ROLLOS DE ACERO CORRUGADO SOLDABLE: 
El producto se designará según lo especificado en el apartado 5.1 de la UNE-EN 
10080: 
 Descripción de la forma 
 Referencia a la norma EN 
 Dimensiones nominales 
 Clase técnica 
Las características siguientes cumplirán con los valores declarados por el fabricante, 
ensayados según la norma correspondiente, dentro del límite de tolerancia indicado, 
en su caso. 
 Características geométricas del corrugado de las barras cumplirán las 
especificaciones del apartado 7.4.2 de la norma UNE-EN 10080 . 
 Características mecánicas de las barras: 
 Acero soldable (S) 
- Alargamiento total sota carga máxima: 
 Acero suministrado en barras:  >= 5,0% 
 Acero suministrado en rollos:  >= 7,5%  
 Acero soldable con características especiales de ductilidad (SD): 
 Alargamiento total sota carga máxima:  
- Acero suministrado en barras:  >= 7,5% 
- Acero suministrado en rollos:  >= 10,0% 
 Resistencia a fatiga:  Cumplirá lo especificado en la taula 32.2.d de la 
EHE-08 
 Deformación alternativa:  Cumplirá lo especificado en la taula 32.2.e 
de la EHE-08 
 
 Diámetro nominal:  Se ajustará a la serie siguiente (mm):  6 – 8 – 10 – 12 – 
14 – 16 – 20 – 25 – 32 y 40 mm 
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Se evitará el uso de barras de diámetro <= 6 mm, en armadura montada o elaborada 
con soldadura.  
Tolerancias: 
 Masa: 
 Diámetro nominal > 8,0 mm:  ± 4,5% masa nominal 
 Diámetro nominal <= 8,0 mm:  ± 6% masa nominal 
Las anteriores caracterí sticas se determinarán según la norma UNE-EN ISO 15630-1. 
1.4.1.3 ALAMBRES CORRUGADOS Y ALAMBRES LISOS: 
Alambres corrugados son los que cumplen los requisitos establecidos por la UNE-EN 
10080 para la fabricación de mallas electrosoldadas o armaduras básicas 
electrosoldadas en celosía. 
Alambres lisos son los que cumplen los requisitos establecidos por la UNE-EN 10080 
para la fabricación de elementos de conexión en armaduras básicas electrosoldadas 
en celosía. 
Los diámetros nominales de los alambres corrugados se ajustarán a la serie (mm): 
5-5,5-6-6,5-7-7,5-8-8,5-9-9,5-10-10,5-11-11,5-12-14 mm 
Las características siguientes cumplirán con los valores declarados por el fabricante, 
ensayados según la norma correspondiente, dentro del límite de tolerancia indicado, 
en su caso. 
 Características mecánicas: 
 B 500 T 
- Límite elástico fy:  >= 500 N/mm2 
- Carga unitaria de rotura  fs:  >= 550 N/mm2 
- Alargamiento a la rotura:  >= 8% 
- Relación f/fy:  >= 1,03 
Las anteriores características se determinarán según la norma UNE-EN ISO 15630-1. 
1.4.1.4 MALLA ELECTROSOLDADA: 
Armadura formada por la disposición de barras corrugadas o alambres corrugados, 
longitudinales y transversales, de diámetro nominal igual o diferente, que se cruzan 
entres sí  perpendicularmente y cuyos puntos de contacto están unidos mediante 
soldadura eléctrica, realizada en una instalación industrial ajena a la obra. 
La composición de la malla puede ser barras corrugadas o alambres corrugados, pero 
no la mezcla de ambos. 
 Los componentes de un panel pueden ser elementos simples o pareados. 
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El producto se designará según lo especificado en el apartado  5.2 de la UNE-EN 
10080: 
 Descripción de la forma 
 Referencia a la norma EN 
 Dimensiones nominales: Dimensiones de los componentes, dimensiones del 
panel, separación entre elementos y sobrelargos 
 Clases técnicas de los aceros 
 Los componentes de la malla cumplirán las especificaciones que les son aplicables 
según sean barras o alambres. 
Las características siguientes cumplirán con los valores declarados por el fabricante, 
ensayados según la norma correspondiente, dentro del límite de tolerancia indicado, 
en su caso. 
 Carga de despegue de las uniones soldadas (Fs):  0,25 fy x An  
 (An = Sección transversal nominal del mayor de los elementos de la unión 
en mallas simples o de uno de los elementos pareados, en mallas dobles) 
 Diámetros relativos de los elementos: 
 Mallas simples: dmin <= 0,6 dmáx 
- (dmin: diámetro nominal de la armadura transversal, dmáx: 
diámetro nominal de la armadura más gruesa) 
 Mallas elementos pareados: 0,7 ds <= documentación técnica <= 1,25 
ds 
(ds: diámetro nominal de las armaduras simples; documentación 
técnica: diámetro nominal de las armaduras pareadas) 
 Separación entre armaduras longitudinales y transversales:  <= 50 mm 
 Sobrelargos (prolongación de las barras transversales más allá de la última 
barra longitudinal):   25 mm 
Tolerancias: 
 Longitud y anchura:  ± 25 mm o ± 0,5% (la mayor de ambas) 
 Separación entre armaduras:  ± 15 mm o ± 7,5% (la mayor de ambas) 
Las anteriores características se determinarán según la norma UNE-EN ISO 15630-1. 
1.4.1.5  CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
Almacenamiento: en lugares en los que estén protegidos de la lluvia, de la humedad 
del suelo y de la eventual agresividad del ambiente. 
Se clasificarán según el tipo, calidad, diámetro y procedencia. 
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Antes de su utilización y en especial despué s de periodos largos de almacenamiento 
en la obra, se debe inspeccionar la superficie para comprobar que no haya 
alteraciones. 
Pérdida de peso después de la eliminación de óxido superficial con cepillo de 
alambres: < 1% 
1.4.2 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de medición: la indicada en la descripción del elemento  
Criterio de medición: cantidad necesaria suministrada en la obra 
1.4.3 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instrucción de 
hormigón estructural (EHE-08). 
UNE-EN 10080:2006 Acero para el armado del hormigón. Acero soldable para 
armaduras de hormigón armado. Generalidades. 
1.4.4 CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCIÓN 
1.4.4.1 CONDICIONES DE MARCADO Y CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN: 
Tendrá  grabadas, una marca que identifique el país de origen y la fábrica y otra que 
identifica la clase técnica (según lo especificado en el apartado 10 de la EHE-08, 
UNE-EN 10080), esta marca se repetirá a intervalos <= 1,5 m. 
Cada partida de acero irá acompañada de una hoja de suministro que como mí nimo 
debe contener la siguiente información: 
 Identificación del suministrador 
 Número de identificación de la certificación de homologación de 
adherencia (apartado 32.2 EHE-08) 
 Número de serie de la hoja de suministro 
 Nombre de la fábrica 
 Fecha de entrega y nombre del peticionario 
 Cantidad de acero suministrado clasificado por diámetros y tipos de acero 
 Diámetros suministrados 
 Designación de los tipos de aceros suministrados según EHE-08, UNE-EN 
10080 
 Forma de suministro: barra o rollo 
 Identificación del lugar de suministro 
 Sistema de identificación adoptado según EHE-08, UNE-EN 10080 
 Clase técnica según lo especificado en el apartado 10 de la EHE-08, UNE-
EN 10080 
 Indicación, en su caso, de procedimientos especiales de soldadura 
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El fabricante facilitará un Certificado de ensayo que garantice el cumplimiento de las 
características anteriores, donde se incluirá la siguiente información: 
 Identificación del laboratorio 
 Fecha de emisión del certificado 
 Certificado del ensayo de doblado-desdoblado 
 Certificado del ensayo de doblado simple 
 Certificado del ensayo de fatiga en aceros tipo SD 
 Certificado del ensayo de deformación alternativa en aceros tipo SD 
 Certificado de homologación de adherencia, en el caso de que se 
garantice las características de adherencia mediante el ensayo de la viga: 
 Marca comercial del acero 
 Forma de suministro: barra o rollo 
 Límites admisibles de variación de las características geométricas de 
los resaltos 
En Mallas electrosoldadas, se facilitará además: 
 Certificado del ensayo de despegue de nudos 
 Certificado de calificación del personal que realiza la soldadura no 
resistente 
 Certificado de homologación de soldadores y del proceso de soldadura 
1.4.4.2 OPERACIONES DE CONTROL: 
Los puntos de control más destacables son los siguientes: 
 Para cada partida de suministro que llegue a la obra: 
 Recepción del certificado de garantía del fabricante, firmado por 
persona física, según artículo 32º de la norma EHE-08. 
 Inspección visual del material y observación de las marcas de 
identificación. 
 Cuando el acero disponga de marcaje CE se comprobará  su conformidad 
mediante la verificación documental de que los valores declarados en los 
documentos del marcaje permiten deducir el cumplimiento de las 
especificaciones contempladas en el proyecto y en el artículo 32 de la 
EHE-08. 
  Mientras no esté vigente el marcaje CE para aceros corrugados 
destinados a la elaboración de armaduras para hormigón armado, serán 
conformes a la EHE-08 y a la UNE-EN 10080. La demostración de esta 
conformidad se podrá efectuar mediante: 
 La posesión de un distintivo de calidad oficialment e reconocido, 
conforme al anexo 19 de la EHE-08 
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 La realizació n de ensayos de comprobación durante la recepción. Se hará 
en función de la cantidad de acero suministrado 
 Suministro < 300 t:  
Se dividirá el suministro en lotes de como máximo 40 t que sean del 
mismo suministrador, fabricante, designación, serie, y se tomará n 2 
probetas donde se realizarán los siguientes ensayos: 
- Comprobación de la sección equivalente 
- Comprobación de las características geométricas 
- Ensayo de doblado-desdoblado, o alternativamente, el de 
doblado simple 
Además, se comprobará como mínimo en una probeta de cada diámetro, 
el tipo de acero utilizado y su fabricante, el límite elástico, la carga de 
ruptura, el alargamiento de ruptura y el alargamiento bajo carga máxima. 
 Suministro>= 300 t: 
Se tomarán 4 probetas para la comprobación de las características mecánicas del 
caso anterior. 
Alternativamente, el suministrador podrá optar por facilitar un certificado de 
trazabilidad, firmado por persona física, donde se declaren los fabricantes y las 
coladas de cada suministro. Además, facilitará una copia del certificado del control 
de producción del fabricante, donde se recojan los resultados de los ensayos 
mecánicos y quí micos de cada colada. En este caso se efectuarán ensayos de 
contraste, trazabilidad, colada, mediante la determinación de las características quí 
micas sobre 1 de cada cuatro lotes, realizando como mínimo 5 ensayos. 
La composición química podrá presentar las siguientes variaciones respeto al 
certificado de control de producción para ser aceptada:  
 %Censayo = % ±0,03 
 %Ceq ensayo = %Ceq certificado:  ±0,03  
 %Pensayo = %Pcertificado:  ±0,008 
 %Sensayo = %Scertificado:  ±0,008 
 %Nensayo = %Ncertificado:  ±0,002 
Una vez comprobada la trazabilidad de la colada, se hará la división en lotes de como 
mínimo 15 barras. Para cada lote, se ensayarán 2 probetas sobre las que se hará n los 
siguientes ensayos: 
 Comprobación de la sección equivalente 
 Comprobación de las características geométricas 
 Ensayo de doblado-desdoblado, o alternativamente, el de doblado simple 
 Comprobación del límite elástico, la carga de ruptura, la relación entre 
ellos y el alargamiento de rotura 
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 En el caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento de l 
acero se podrá demostrar mediante la presentación de un informe de 
ensayos, de cómo máximo un año de antigüedad, que cumpla con el 
artículo 38.10, y realizado en un laboratorio acreditado. 
 En el caso de estructuras situadas en zona sísmica, el comportami ento del 
acero se podrá demostrar mediante la presentación de un informe de 
ensayos, de cómo máximo un año de antigüedad, que cumpla con el 
artículo 32º, y realizado en un laboratorio acreditado. 
 Comprobaciones experimentales de las armaduras elaboradas durante el 
suministro o su fabricación en obra: 
El control experimental de las armaduras elaboradas comprenderá  la 
comprobación de las características mecánicas, las de adherencia, sus 
dimensiones geométricas, así como las características en caso de realizar 
soldadura resistente. 
En caso de disponer de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, 
la DIRECCIÓN FACULTATIVA podrá eximir la realización de las 
comprobaciones experimentales. 
 Se definirá como lote de control experimental cuando se cumpla: 
 Peso del lote <= 30 t 
 Las armaduras fabricadas en central ajena a la obra, serán suministradas 
en remesas consecutivas desde la misma instalación de ferralla. 
 Si se fabrican en la obra, las que se hayan producido en un periodo de 1 
mes 
 Estar fabricadas con el mismo tipo de acero y forma de producto. 
  Los ensayos para realizar el control, se realizarán en laboratorios autorizados. 
 Comprobació n de la conformidad de las características mecánicas: 
 Armaduras fabricadas sin procesos de soldadura: se realizará el ensayo 
a tracción sobre 2 probetas para cada muestra correspondiente a un 
diámetro de cada serie. Si el acero estuviera en posesión de un 
distintivo de calidad oficialmente reconocido, la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA podrá realizar los ensayos sobre una única probeta. En el 
caso que no se hayan utilizado procesos de enderezado, se podrá 
eximir la realización de estos ensayos.  
 Armaduras fabricadas en procesos de soldadura: se tomarán 4 
muestras por lote, correspondientes a las combinaciones de diámetros 
más representativas del proceso de soldadura, realizándose: ensayos 
de tracción sobre 2 probetas de los diámetros más pequeños de cada 
muestra y ensayos de doblado simple, o el de doblado desdoblado, 
sobre 2 probetas de los diámetros más grandes. Si el acero estuviese 
en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido, la 
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DIRECCIÓN FACULTATIVA podrá realizar los ensayos sobre una única 
probeta. 
 Comprobación de la conformidad de las caracterí sticas de adherencia:  
  Se tomará una muestra de 2 probetas para cada uno de los diámetros que 
formen parte del lote de acero enderezado y se determinarán las 
características geométricas. En caso de que el  acero disponga de un 
certificado de las características de adherencia según el anexo C de la 
UNE EN 10080, sólo se determinará  la altura del corrugado. 
 Comprobación de la conformidad de las características geométricas:  
  Se realizará, sobre cada unidad a comprobar una inspección para determinar 
la correspondencia de los diámetros de las armaduras y el tipo de acero entre 
lo indicado en el proyecto y la  hoja de suministro. Además se revisará que la 
alineación de sus elementos rectos, sus dimensiones y diámetros de doblado, 
no presenten desviaciones observables a simple vista en los tramos rectos, y 
que los diámetros de doblado y las desviaciones geométricas respeto a las 
formas de despiece del proyecto sean conformes a las tolerancias establecidas 
en el mismo, o conformes al anexo 11 de la EHE-08. 
 Comprobaciones adicionales en caso de soldadura resistente:  
  Si se utiliza una soldadura resistente para la elaboración del armado en 
fábrica, la DIRECCIÓN FACULTATIVA pedirá las evidencias documentales de 
que el proceso está en posesión de un distintivo de calidad  oficialmente 
reconocido. Si la elaboración del armado se hace en la obra, la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA permitirá la realización de la soldadura resistente solo en el 
caso que se haga un control de ejecución intenso. 
  Además, la DIRECCIÓN FACULTATIVA dispondrá la realización de una serie de 
comprobaciones experimentales de la conformidad del proceso, en función 
del tipo de soldadura, de acuerdo con 7.2 de la UNE 36832.  
1.4.4.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS: 
La toma de muestra se realizará siguiendo las indicaciones de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA, conforme a la norma UNE 36-092 y a la EHE-08. El control planteado 
se realizará antes de empezar el hormigonado de las estructuras, en el caso de 
material sin marca de calidad, o antes de la puesta en servicio  en el caso de que 
disponga de dicha marca de calidad del producto. 
1.4.4.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO: 
Se aceptará el lote siempre que, en el caso del enderezado, las características mecá 
nicas de la armadura presenten resultados conformes a los márgenes definidos en la 
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EHE-08 (art. 32.2). En el caso de otros procesos, se aceptará el lote cuando los 
ensayos de tracció n y doblado cumplan con las especificaciones establecidas. 
En caso de que no se cumpla alguna especificación, se efectuará una nueva toma de 
muestras del mismo lote. Si se volviera a producir un incumplimiento de  alguna 
especificación, se rechazará el lote. 
En el caso del acero suministrado en barra y respecto a las características de 
adherencia, se aceptará el lote si se cumplen las especificaciones definidas en el art. 
32.2 de la EHE-08. En caso contrario se volverá hacer una toma de muestras del 
mismo lote, y si se volviera a dar un incumplimiento de alguna especificación, se 
rechazará el lote entero. 
La DIRECCIÓN FACULTATIVA rechazará las armaduras que presenten un grado de 
oxidación excesivo que pueda afectar a sus condiciones de adherencia. Se 
considerará oxidación excesiva cuando mediante un cepillado con púas metálicas, se 
determine una perdida d e peso de la barra probeta superior al 1%. Se comprobará 
que un vez eliminado el oxido, la altura de la corruga cumpla con los límites 
establecidos en el art. 32.2 de la EHE-08. 
En caso de producirse un incumplimiento en las características geométricas, se 
rechazará la armadura que presente defectos, y se procederá  al repaso de toda la 
remesa. Si las comprobaciones resultan satisfactorias se aceptará la remesa, previa 
sustitución de la armadura defectuosa. En caso contrario, se rechazará toda la 
remesa. 
 
1.5 CEMENTOS 
1.5.1 DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 
Conglomerante hidráulico formado por diferentes materiales inorgánicos finamente  
divididos que, amasado con agua, forma una pasta que, por un proceso de 
hidratación, endurece y una vez endurecido conserva su resistencia y estabilidad 
incluso bajo el agua. 
Se consideran los cementos regulados por la norma RC-08 con las siguientes 
características: 
 Cementos comunes (CEM) 
 Cementos de aluminato de calcio (CAC) 
 Cementos blancos (BL) 
 Cementos resistentes al agua de mar (MR) 
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1.5.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES: 
Será un material granular muy fino y estadísticamente homogéneo en su 
composición. 
El cemento será capaz, cuando se dosifica y mezcla apropiadamente con agua y 
áridos, de producir un mortero o un hormigón que co nserve su trabajabilidad 
durante un tiempo suficientemente largo y alcanzar, al cabo de períodos definidos, 
los niveles especificados de resistencia y presentar estabilidad de volumen a largo 
plazo.  
No tendrá grumos ni principios de aglomeración. 
 En actividades manuales en las que exista riesgo de contacto con la piel y de 
acuerdo con lo establecido en la Orden Presidencial 1954/2004 de 22 de junio, no se 
utilizarán o comercializará n cementos con un contenido en cromo (VI) superior a dos 
partes por millón del peso seco del cemento. 
1.5.1.2 CEMENTOS COMUNES (CEM): 
Estará n sujetos al marcado CE de conformidad con lo dispuesto en los Reales 
Decretos 1630/1992 de 29 de diciembre, 1328/1995 de 28 de julio y 956/2008 de 6 
de junio. 
Los componentes deberán cumplir los requisitos especificados en el capítulo 5 de la 
norma UNE-EN 197-1. 
Tipos de cementos: 
 Cemento Portland: CEM I 
 Cemento Portland con adiciones: CEM II 
 Cemento Portland con escorias de horno alto: CEM III 
 Cemento puzolánico: CEM IV 
 Cemento compuesto: CEM V 
Algunos de estos tipos se subdividen en subtipos, según el contenido de la adición o 
mezcla de adiciones presentes en el cemento. Según dicho contenido creciente los 
subtipos pueden ser A, B o C. 
Adiciones del clinker portland (K): 
 Escoria de horno alto:  S 
 Humo de sílice:  D 
 Puzolana natural:  P 
 Puzolana natural calcinada: Q 
 Ceniza volante silícea:  V 
 Ceniza volante calcárea: W 
 Esquisto calcinado:  T 
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 Caliza L:  L 
 Caliza LL:  LL 
Relación entre denominación y designación de los cementos comunes según el tipo, 
subtipo y adiciones: 
 
 
En cementos Portland mixtos CEM II/A-M y CEM II/B-M, en cementos puzolánicos CEM 
IV/A  y CEM IV/B y en cementos compuestos CEM V/A y CEM V/B los componentes 
principales además del clinker deberán ser declarados en la designación del 
cemento. 
La composición de los diferentes cementos comunes será la especificada en el 
capítulo 6 de la norma UNE-EN 197-1.  
Los cementos comunes cumplirán las exigencias mecánicas, físicas, químicas y de 
durabilidad especificadas en el capítulo 7 de la norma UNE-EN 197-1. 
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1.5.1.3 CEMENTOS DE ALUMINATO DE CALCIO (CAC): 
Cemento obtenido por una mezcla de materiales aluminosos y calcáreos. 
Estarán sujetos al marcado CE de conformidad con lo dispuesto en el Real Decreto 
956/2008 de 6 de junio. 
Cumplirán las exigencias mecánicas, físicas y químicas especificadas en la norma 
UNE-EN 14647.  
CEMENTOS BLANCOS (BL): 
Estarán sujetos al Real Decreto 1313/1988 y serán aquellos definidos en la norma 
UNE 80305 y homó logos de las normas UNE-EN 197-1 (cementos comunes) y UNE-EN 
413-1 (cementos de albañilería) que cumplen con la especificaciones de blancura. 
Índice de blancura (UNE 80117):  >= 85 
De acuerdo con el Real Decreto 1313/1988 de 28 de octubre y la Orden Ministerial de 
17 de enero de 1989, llevará n el Certificado de Conformidad con Requisitos 
Reglamentarios (CCRR). 
La composición, así como las prescripciones mecánicas, físicas, químicas y de 
durabilidad que cumplirá n los cementos comunes blancos son las mismas que las 
especificadas para los cementos comunes en la norma UNE-EN 197-1. 
La composición, así como las prescripciones mecánicas, físicas y químicas que 
cumplirá  el cemento blanco de albañilería (BL 22,5 X) son las mismas que las 
especificadas para el cemento homólogo en la norma UNE-EN 413-1. 
CEMENTOS RESISTENTES AL AGUA DE MAR (MR): 
De acuerdo con el Real Decreto 1313/1988 de 28 de octubre y la Orden Ministerial de 
17 de enero de 1989, llevará n el Certificado de Conformidad con Requisitos 
Reglamentarios (CCRR). 
Relación entre denominación y designación de los cementos resistentes al agua de 
mar según el tipo, subtipo y adiciones: 
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Las especificaciones generales en cuanto a composición y a exigencias mecánicas, 
físicas, químicas y de durabilidad  que cumplirán son las correspondientes a los 
cementos comunes homólogos de la norma UNE-EN 197-1. 
Cumplirán los requisitos adicionales especificados en el capítulo 7.2 de la norma UNE 
80303-2. 
1.5.2 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
Suministro: de manera que no se alteren sus características. 
Si el cemento se suministra a granel se almacenará en silos. 
Si el cemento se suministra en sacos, se almacenará n en un lugar seco, ventilado, 
protegido de la intemperie y sin contacto directo con el suelo, de manera que no se 
alteren sus condiciones. 
Tiempo máximo de almacenamiento de los cementos: 
 Clases 22,5 y 32,5:  3 meses 
 Clases 42,5:  2 meses 
 Clases 52,5:  1 mes 
1.5.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de medición: la indicada en la descripción del elemento  
Criterio de medición: cantidad necesaria suministrada en la obra 
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1.5.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1313/1988, de 28 de octubre, por el se declara obligatoria la 
homologación de los cementos para la fabricación de hormigones y morteros para 
todo tipo de obras y productos prefabricados. 
Orden de 17 de enero de 1989 por la que se establece la certificación de 
conformidad a normas como alternativa de la homologación de los cementos para la 
fabricación de hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos 
prefabricados. 
Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para 
la libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 
89/106/CEE. 
Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, por el que se modifica, en aplicación de la 
Directiva 93/68/CEE, las disposiciones para la libre circulación de productos de 
construcción, aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre. 
Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instrucción para la 
recepción de cementos (RC-08). 
UNE-EN 197-1:2000 Cemento. Parte 1: Composición, especificaciones y criterios de 
conformidad de los cementos comunes. 
UNE-EN 14647:2006 Cemento de aluminato de calcio. Composición, especificaciones y 
crierios de conformidad. 
UNE 80305:2001 Cementos blancos. 
UNE 80303-2:2001 Cementos con características adicionales. Parte 2: Cementos 
resistentes al agua de mar. 
1.5.5 CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCIÓN 
1.5.5.1 CONDICIONES DE MARCAJE Y CONTROL DE LA DOCUMENTACION EN  
CEMENTOS COMUNES (CEM) Y CEMENTOS DE CAL (CAC): 
 El suministrador pondrá a disposición de la DIRECCIÓN FACULTATIVA si ésta lo 
solicita, la siguiente documentación, que acredita  el marcado CE, según el sistema 
de evaluación de conformidad aplicable, de acuerdo con lo que dispone el apartado 
7.2.1 del CTE: 
 Productos para preparación de hormigón, mortero, lechadas y otras 
mezclas para construcción y para la fabricación de productos de 
construcción,  
 Productos para elaboración de hormigón, mortero, pasta y otras mezclas 
para construcción y para la fabricación de productos de construcción:   
 Sistema 1+: Certificación de Conformidad CE  
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El símbolo normalizado del marcado CE deberá ir acompañado de la siguiente 
información: 
 número de identificación del organismo certificador que ha intervenido en 
el control de producción 
 nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del 
fabricante 
 número del certificado CE de conformidad 
 las dos últimas cifras del año en que el fabricante puso el marcado CE 
 Indicaciones que permitan identificar el producto así como sus 
características y prestaciones declaradas, atendiendo a sus indicaciones 
técnicas 
 referencia a la norma harmonizada pertinente 
 designación normalizada del cemento indicando el tipo, subtipo, (según 
los componentes principales) y clase resistente 
 en su caso, información adicional referente al contenido en cloruros, al 
límite superior de pérdida por calcinación de ceniza volante y/o aditivo 
empleado 
 Sobre el propio envase el marcado CE se puede simplificar, incluyendo 
como mínimo los puntos siguientes: 
 el símbolo o pictograma del marcado CE 
 en su caso, el número del certificado CE de conformidad 
 nombre o marca distintiva de identificación y dirección registrada del 
fabricante o su representante legal 
 los dos últimos dígitos del año en que el fabricante puso el marcado CE 
 la referencia al número de la norma armonizada correspondiente 
En este caso, la información completa del marcado o etiquetado CE deberá aparecer 
también en el albarán o la documentación que acompaña al suministro 
En el albarán figurarán los siguientes datos: 
 número de referencia del pedido 
 nombre y dirección del comprador y punto de destino del cemento 
 identificación del fabricante y de la empresa de suministro 
 designación normalizada del cemento suministrado conforme a la 
instrucción RC-08 
 cantidad que se suministra 
 en su caso, referencia a los datos del etiquetado correspondiente al 
marcado CE 
 fecha de suministro 
 identificación del vehículo que lo transporta 
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1.5.6  CONDICIONES DE MARCAJE Y CONTROL DE LA DOCUMENTACION EN 
CEMENTOS BLANCOS (BL) Y CEMENTOS RESISTENTES AL AGUA DE MAR (MR): 
En el albarán figurarán los siguientes datos: 
 número de referencia del pedido 
 nombre y dirección del comprador y punto de destino del cemento 
 identificación del fabricante y de la empresa de suministro 
 designación normalizada del cemento suministrado conforme al Real 
Decreto 956/2008 de 6 de junio 
 contraseña del Certificado de Conformidad con los Requisitos 
Reglamentarios 
 la fecha de suministro 
 identificación del vehículo que lo transporta (matrícula) 
 en su caso, el etiquetado correspondiente al marcado CE 
En el caso de cementos envasados, estos deben mostrar en sus envases la siguiente 
información: 
 nombre o marca identificativa y dirección completa del fabricante y de la 
fábrica 
 designación normalizada del cemento suministrado conforme a la presente 
instrucción 
 contraseña del Certificado de Conformidad con los Requisitos 
Reglamentarios 
 fechas de fabricación y de envasado (indicando semana y año) 
 condiciones específicas aplicables a la manipulación y utilización del 
producto 
El fabricante facilitará, si se le piden, los siguientes datos: 
 Inicio y final del fraguado 
 Si se incorporan aditivos, información detallada de todos ellos y de sus 
efectos 
1.5.6.1 OPERACIONES DE CONTROL: 
La recepción del cemento deberá incluir al menos, dos fases obligatorias: 
 Una primera fase de comprobación de la documentación 
 Una segunda fase de inspección visual del suministro 
 Se puede dar una tercera fase, si el responsable de recepción lo considera oportuno, 
de comprobación del tipo y  clase de cemento y de las características físicas químicas 
y mecánicas mediante la realización de ensayos de identificación y, si es el caso, de 
ensayos complementarios. 
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Para la primera fase, al iniciar el suministro el Responsable de recepción ha de 
comprobar que la documentación es la requerida. Esta documentación estará 
comprendida por: 
 Albarán o hoja de  suministros 
 Etiquetado 
 Documentos de conformidad, como pede ser el marcaje CE o bien la 
Certificación de Conformidad del Real Decreto 1313/1988 
 Para el caso de los cementos no sujetos al marcaje CE, el certificado  de 
garantía del fabricante firmado. 
 Si los cementos disponen de distintivos de calidad, será necesaria también 
la documentación precisa de reconocimiento del distintivo. 
En la segunda fase, una vez superada la fase de control documental, se deberá 
someter el cemento a una inspección visual para comprobar que no ha sufrido 
alteraciones o mezclas indeseadas. 
La tercera fase se activará cuando se pueda prever posibles defectos o en el caso  
que el Responsable así lo establezca por haber dado resultados no conformes en las 
fases anteriores o por haber detectado defectos en el uso de cementos de anteriores 
remesas. 
En este caso se llevarán a cabo, antes de empezar la obra y cada 200 t de cemento 
de la misma designación y procedencia durante la ejecución, ensayos de acuerdo con 
lo establecido en los Anejos 5 y 6 del la RC-08. 
1.5.6.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS: 
Las muestras se tomarán según lo indicado en la RC-08. Para cada lote de control se 
extraerán tres muestras, una para realizar los ensayos de comprobación de la 
composición, el otro para los ensayos físicos, mecánicos y químicos y la otra para ser 
conservada preventivamente. 
1.5.6.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO: 
A efectos de la fase primera, no se aprobará el uso de cementos los cuales el 
etiquetado y  la documentación no se correspondan con el cemento solicitado, 
cuando la documentación no esté completa y cuando no se reúnan todos los 
requisitos establecidos. 
A efectos de la segunda fase, no se aprobará el uso de cementos que presenten 
síntoma s de meteorización relevante, que contengan cuerpos extraños y que no 
resulte homogénea en su aspecto o color. 
A efectos de la tercera fase, no se aprobará el uso de cementos que no cumplan los 
criterio s establecidos en el apartado A5.5 de la RC-08. 
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Cuando no se cumpla alguna de las prescripciones del cemento ensayado, se 
repetirán los ensayos por duplicado, sobre dos muestras obtenidas del acopio 
existente en obra. Se aceptará el lote únicamente si los resultados obtenidos en las 
dos muestras son satisfactorios. 
 
1.6 ESCOLLERA 
1.6.1.1 . DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 
Bloque de piedra natural, de forma irregular, para la construcción de escolleras. 
Se han considerado los siguientes tipos: 
 De piedra granítica 
 De piedra caliza 
1.6.1.2  CARACTERISTICAS GENERALES: 
La roca provendrá de la propia excavación o de préstamos. Deberá  tener la 
superficie rugosa y no se admitirán las piedras redondeadas. 
Será sana, de constitución homogénea y de grano uniforme. 
No tendrá grietas, nidos, nódulos, ni restos orgánicos. 
Será compacta, sin alteración apreciable y estable químicamente frente a la acción 
de los agentes externos, y en particular frente al agua. 
Al ser golpeada con el martillo dará un sonido claro. Los fragmentos tendrán las 
aristas vivas. 
Las dimensiones serán las adecuadas al lugar de utilización de acuerdo con la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA y las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
El peso mínimo de cada bloque será fijado por la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA o la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  Para la escollera sin clasificar es de 0,5 kg. 
Cumplirá las condiciones requeridas por la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
El contenido de partículas con forma inadecuada será inferior al 30 %. En caso que se 
supere este valor, sólo se podrá utilizar si se hace un estudio especial para garantizar 
un comportamiento correcto. Las partículas de forma inadecuada son aquellas que 
cumplen: (L+G)/2  >=  3 E, dónde: L = longitud (separación máxima entre dos planos 
paralelos tangentes a la partícula), G = espesor (diámetro del agujero circular 
mínimo por donde pueda pasar la partícula), E = ancho ( separación mínima entre dos 
planos paralelos tangentes a la partícula). 
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Los valores de L, G y E se podrán determinar de forma aproximada y serán medidos 
necesariamente en tres direcciones perpendiculares. 
 Estabilidad: Ensayo inmersión en agua 24 h (NLT 255): 
 Fisuras:  Sin fisuras 
 Pérdida de peso:  <= 2% 
Características fundamentales: 
 Densidad aparente seca:  >= 2500 kg/m3 
 Absorción de agua (UNE 83134):  <= 2% 
 Coeficiente de desgaste “Los Ángeles” (UNE-EN 1097-2):  < 50 
 Contenido de ión sulfato (UNE 7245 ):  < 12% 
 Coeficiente de dilatación térmica (C):  0,000006 <= C <= 0,000012 mm °C  
 Módulo de elasticidad:  entre 100000 y 500000 kg/cm2 
 Porosidad aparente:  <= 0.4% 
 Dureza Mohs:  >= 6.5 
El peso de las piedras colocadas será de cómo mínimo 10 kg, y de 200 kg cómo má 
ximo. El porcentaje de piedras con un peso inferior a 100 kg no podrá sobrepasar el 
25 % del total. 
1.6.1.3 PIEDRA GRANITICA: 
Procederá de rocas cristalinas, compuestas esencialmente de cuarzo, feldespato y 
mica. 
Tendrá el grano fino, será compacta y de color uniforme. 
No tendrá síntomas de descomposición de sus feldespatos característicos. 
No tendrá gabarros o composiciones diferentes de la roca de dimensiones superiores 
a 5 cm. 
Resistencia a compresión (probeta cúbica de 10 cm):  >= 120 N/mm2 
1.6.1.4 PIEDRA CALIZA: 
Procederán de rocas cristalina compuestas esencialmente de carbonato cálcico. 
No tendrán sustancias extrañas que lleguen a caracterizarlas. 
No serán bituminosas. 
No tendrán exceso de arcillas. 
Producirán efervescencias al ser tratadas con ácidos. 
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Resistencia a compresión (probeta cúbica de 10 cm):  >= 50 N/mm2 
1.6.2 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
Suministro y almacenamiento: De manera que no se produzcan fragmentaciones. 
Si existen diferentes tipos de piedra en obra, el suministro y almacenamiento se hará 
individualizado para cada tipo de bloque. 
1.6.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de medición: la indicada en la descripción del elemento  
Criterio de medición: cantidad necesaria suministrada en la obra 
1.6.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75) 
* Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones. 
1.6.5 CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCIÓN 
1.6.5.1 OPERACIONES DE CONTROL: 
Las tareas de control a realizar son las siguientes: 
 Recepción del informe de la cantera a utilizar, con los siguientes datos: 
 Clasificación geológica. 
 Densidad aparente seca. 
 Coeficiente de desgaste “Los Ángeles” (UNE-EN 1097-2). 
 Estudio de la morfología. 
 Prueba de absorción en agua dulce o salada (UNE 83134). 
 Resistencia a la acción de los sulfatos. 
 Cada 2.000 t de piedra utilizada, y siempre que haya un cambio de frente 
de explotación, se harán los siguientes ensayos: 
 Coeficiente de desgaste “Los Ángeles” (UNE-EN 1097-2). 
 Absorción (UNE-EN 1925). 
 Determinación del peso específico (UNE-EN 1936). 
 Se deberá hacer como mínimo una vez, los siguientes ensayos: 
 Densidad aparente seca. 
 Resistencia a la acción de los sulfato s magnésico y sódico (caso de 
escolleras en contacto con agua) (UNE-EN 1367-2). 
 Inspección de la cantera, una vez al mes como mínimo, para comprobar la 
continuidad de los frentes de trabajo. 
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1.6.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS: 
Se seguirán los criterios que, en cada caso, determine  la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
1.6.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO: 
No se autorizará  el inicio de los trabajos sin que el contratista haya presentado el 
informe de la cantera. 
Si el material o la cantera no cumplen todas las especificaciones, no se autorizará su 
uso. 
 
1.7 HORMIGÓN ESTRUCTURAL 
1.7.1 DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 
Hormigón con o sin adiciones (cenizas volantes o humo de sílice), elaborado en una 
central hormigonera legalmente autorizada de acuerdo con el título 4º de la ley 
21/1992 de Industria y el Real Decreto 697/1995 de 28 de abril. 
1.7.1.1 CARACTERISTICAS DE LOS HORMIGONES DE USO ESTRUCTURAL: 
Los componentes del hormigón, su dosificación, el proceso de fabricación y el 
transporte deben estar de acuerdo con las prescripciones de la EHE-08. 
La designación del hormigón fabricado en central se puede hacer por propiedades o 
por dosificación y se expresará, como mínimo, la siguiente información: 
 Consistencia 
 Tamaño máximo del árido 
 Tipo de ambiente al que se expondrá el hormigón 
 Resistencia característica a compresión para los hormigones designados 
por propiedades 
 Contenido de cemento expresado en kg/m3, para los hormigones 
designados por dosificación 
 La indicación del uso estructural que tendrá el hormigón: en masa, 
armado o pretensado 
La designación por propiedades se realizará de acuerdo con el formato: T-R/C/TM/A 
 T: Indicativo que será HM para el hormigón en masa, HA para el hormigón 
armado, y HP para el hormigón pretensado 
 R: Resistencia característica a compresión, en N/mm2 (20-25-30-35-40-45-
50-5 5-60-70-80-90-100) 
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 C: Letra indicativa del tipo de consistencia: F fluida, B blanda, P plástica y 
S seca 
 TM: Tamaño máximo del árido en mm. 
 A: Designación del ambiente al que se expondrá el hormigón 
En los hormigones designados por propiedades, el suministrador debe establecer la 
composición de la mezcla del hormigón, garantizando al peticionario las 
características especificadas de tamaño máximo del árido, consistencia y resistencia 
característica, así como las limitaciones derivadas del tipo de ambiente especificado 
(contenido de cemento y relación agua/cemento) 
En los hormigones designados por dosificación, el peticionario es responsable de la 
congruencia de las características especificadas de tamaño máximo del árido, 
consistencia y contenido en cemento por metro cúbico de hormigón, y el 
suministrador  las deberá garantizar, indicando también, la relación agua/cemento 
que ha utilizado. 
En los hormigones con características especiales u otras de las especificadas en la 
designación, las garantías  y los datos que el suministrador deba aportar serán 
especificados antes del inicio del suministro. 
El hormigón debe cumplir con las exigencias de calidad que establece el artículo 
37.2.3 de la norma EHE-08. 
Si el hormigón está destinado a una obra con armaduras pretesadas, podrá contener 
cenizas volantes sin que  estas excedan del 20% del peso del cemento, y si se trata de 
humo de sílice no podrá exceder del 10% 
Si el hormigón está destinado a obras de hormigón en masa o armado, la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA puede autorizar el uso de cenizas volantes o humo de sílice para su 
confección. En estructuras de edificación, si se utilizan cenizas volantes no deben 
superar el 35% del peso del cemento. Si se utiliza humo de sílice no debe superar el 
10% del peso del cemento. La cantidad mínima de cemento se especifica en el 
artículo 37.3.2 de la norma EHE-08 
La central que suministre hormigón con cenizas volantes realizará un control sobre la 
producción según art. 30 de la norma EHE-08 y debe poner los resultados del análisis 
al alcance de la DIRECCIÓN FACULTATIVA, o dispondrá de un distintivo oficialmente 
reconocido 
Las cenizas volantes deben cumplir en cualquier caso las especificaciones de la 
norma UNE_EN 450. 
Los aditivos deberán ser del tipo que establece el artículo 29.2 de la EHE-08 y 
cumplir la UNE EN 934-2 
En ningún caso la proporción en peso del aditivo no debe superar el 5% del cemento 
utilizado. 
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Clasificación de los hormigones  por su resistencia a compresión: 
 Si fck <= 50 N/mm2 , resistencia standard 
 Si fck > 50 N/mm2 , alta resistencia 
Si no se dispone más que de resultados a 28 dí as de edad, se podrán admitir como 
valores de resistencia a j días de edad los valores resultantes de la fórmula siguiente: 
 fcm (t) = ßcc(t)·fcm 
 ßcc = exp{s [1 – (28/t)1/2]} 
  (dónde fcm: resistencia media a compresión a 28 días, ßcc: coeficiente 
que depende de la edad del hormigón, t: edad del hormigón en días, s: 
coeficiente en función del tipo de cemento (= 0,2 para cementos de alta 
resistencia y endurecimiento rápido (CEM 42,5R, CEM 52,5R), = 0,25 para 
cementos normales y de endurecimiento rápido (CEM 32,5R, CEM  42,5),  = 
0,38 para cementos de endurecimiento lento (CEM 32,25))). 
Valor mínimo de la resistencia: 
 Hormigones en masa >= 20 N/mm2 
 Hormigones armados o pretensados >= 25 N/mm2 
Tipo de cemento: 
 Hormigón en masa: Cementos comunes excepto los tipos CEM II/A-Q, CEM 
II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T y CEM III/C (UNE-
EN 197-1),  Cementos para usos especiales ESP VI-1 (UNE 80307)  
 Hormigón armado : Cementos comunes excepto los tipos CEM II/A-Q, CEM 
II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM III/C y CEM 
V/B (UNE-EN 197-1) 
 Hormigón pretensado: Cementos comunes tipo CEM I, CEM II/A-D, CEM 
II/A-V, CEM II/A-P y  CEM II/A-M(V,P) (UNE-EN 197-1) 
 Se consideran incluidos dentro de los cementos comunes los cementos 
blancos (UNE 80305) 
 Se consideran incluidos los cementos de características adicionales como 
los resistentes a los sulfatos i/o al agua de mar (UNE 80303-1 y UNE 80303-
2), y los de bajo calor de hidratación (UNE-EN 14216)  
Clase de cemento:  32,5 N 
Densidades  de los hormigones: 
 Hormigones en masa (HM):  
 2.300 kg/m3  si fck <=50 N/mm2 
 2.400 kg/m3  si fck > 50 N/mm2 
 Hormigones armados y pretensados (HA-HP): 2500 kg/m3 
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El contenido mínimo de cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones de la 
norma EHE-08, en función de la clase de exposició n (tabla 37.3.2.a). La cantidad 
mínima de cemento considerando el tipo de exposición mas favorable debe ser: 
 Obras de hormigón en masa:  >= 200 kg/m3 
 Obras de hormigón armado:  >= 250 kg/m3 
 Obras de hormigón pretensado:  >= 275 kg/m3 
 En todas las obras:  <= 500 kg/m3 
La relación agua/cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones de la norma 
EHE-08, en función de la clase de exposición (tabla 37.3.2.a). La relación 
agua/cemento considerando el tipo de exposición más favorable debe ser: 
 Hormigón en masa:  <= 0,65  
 Hormigón armado:  <= 0,65  
 Hormigón pretensado:  <= 0,60  
Asiento en el cono de Abrams (UNE EN 12350-2): 
 Consistencia seca:  0 - 2 cm 
 Consistencia plástica:  3 - 5 cm 
 Consistencia blanda:  6 - 9 cm 
 Consistencia fluida:  10-15 cm 
 Consistencia líquida:  16-20 cm 
La consistencia (L) líquida solo se podrá conseguir mediante aditivo superfluidificante  
Ión cloro total aportado por componentes del hormigón no superará: 
 Pretensado:  <= 0,2% peso de cemento 
 Armado:  <= 0,4% peso de cemento 
 En masa con armadura de fisuración:  <= 0,4% peso de cemento 
 Cantidad total de finos (tamiz 0,063) en el hormigón, correspondientes a los áridos y 
al cemento: 
 Si el agua es standard: < 175 kg/m3 
 Si el agua es reciclada: < 185 kg/m3 
Tolerancias: 
 Asiento en el cono de Abrams: 
 Consistencia seca:  Nulo 
 Consistencia plástica o blanda:  ± 1 cm 
 Consistencia fluida:  ± 2 cm 
 Consistencia líquida:  ± 2 cm 
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1.7.1.2 HORMIGONES PARA PILOTES HORMIGONADOS “IN SITU” 
Tamaño máximo del árido. El menor de los valores siguientes: 
 <= 32 mm 
 <= 1/4 de la separación entre barras de acero longitudinales 
Dosificaciones de amasado: 
 Contenido de cemento: 
 hormigones vertidos en seco: >= 325 kg/m3 
 hormigones sumergidos: >= 375 kg/m3 
 Relación agua-cemento (A/C): < 0,6 
 Contenido de finos d<0,125 (cemento incluido): 
 árido grueso d>8 mm: >= 400 kg/m3 
 árido grueso d<=8 mm: >= 450 kg/m3 
Consistencia del hormigón: 
 
El hormigón tendrá la docilidad y fluidez adecuada, y estos valores se mantendrán  
durante todo el proceso de hormigonado, para evitar atascos en los tubos de 
hormigonar. 
1.7.1.3 HORMIGONES PARA PANTALLAS HORMIGONADAS “IN SITU” 
Contenido mímino de cemento en función del tamaño máximo del árido: 
 
Tamaño máximo del árido. El más pequeño de los siguientes valores: 
 <= 32 mm 
 <= 1/4 separación entre barras de acero longitudinales 
Dosificación de amasado: 
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 Contenido de cemento en pantallas continuas de hormigón armado  : 
 Hormigones vertidos en seco:  >= 325 kg/m3 
 Hormigones sumergidos:  >= 375 kg/m3 
 Relación agua-cemento: 0,45 < A/C < 0,6 
 Contenido de finos d <=0,125 mm (cemento incluido): 
 Árido grueso D <= 16 mm:  <= 450 kg/m3 
 Árido grueso D > 16 mm:  = 400 kg/m3 
 Asiento en cono de Abrams: 160 < A < 220 mm 
El hormigón tendrá la docilidad y fluidez adecuada, y estos valores se mantendrán  
durante todo el proceso de hormigonado, para evitar atascos en los tubos de 
hormigonar. 
1.7.1.4 HORMIGÓN PARA PAVIMENTOS 
La fabricación del hormigón no se debe iniciar hasta que la DIRECCIÓN FACULTATIVA 
no haya aprobado la fórmula de trabajo y el correspondiente tramo de prueba 
(apartado de ejecució n). Dicha fórmula incluirá: 
 La identificación y proporción ponderal (en seco) de cada fracción de 
árido en la mezcla. 
 La granulometría de la mezcla de á ridos para los tamices 40 mm; 25 mm; 
20 mm; 12,5 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 
mm; y 0,063 mm UNE EN 933-2. 
 La dosificación de cemento, agua y, si es el caso de cada aditivo, referidas 
a la mezcla total.  
 La resistencia característica a flexotracción a 7 y a 28 días. 
 La consistencia del hormigón fresco, y si es el caso, el contenido de aire 
ocluido. 
El peso total de partí culas que pasan por el tamiz 0,125 mm UNE EN 933-2 no será 
mayor de 450 kg/m3, incluido el cemento. 
Contenido de cemento:  >= 300 kg/m3 
Relación agua/cemento:  <= 0,46 
Asentamiento en el cono de Abrams (UNE 83313):  2-6 cm 
Proporción de aire ocluido (UNE 83315): <= 6% 
En zonas sometidas a nevadas o heladas será  obligatorio el uso de un inclusor de 
aire, y en este caso, la proporción de aire ocluido en el hormigón fresco no será 
inferior al 4,5 % en volumen. 
Tolerancias: 
 Asentamiento en el cono de Abrams:  ± 1 cm 
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1.7.2   CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
Suministro: En camiones hormigonera. 
El hormigón llegará a la obra sin alteraciones en sus características, formando una 
mezcla homogénea y sin haber iniciado el fraguado. 
Queda expresamente prohibido la adición al hormigón de cualquier cantidad de agua 
u otras sustancias de que puedan alterar la composición original.  
Almacenaje: No se puede almacenar. 
1.7.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de medición: la indicada en la descripción del elemento  
Criterio de medición: cantidad necesaria suministrada en la obra 
1.7.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instrucción de 
hormigón estructural (EHE-08). 
1.7.4.1 PILOTES Y PANTALLAS HORMIGONADAS “IN SITU” 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de 
la Edificación Parte 2. Documento Básico de Seguridad estructural DB-SE. 
1.7.4.2 HORMIGÓN PARA PAVIMENTOS 
Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes, relativos a firmes y pavimentos. 
1.7.5 CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCIÓN 
1.7.5.1 CONDICIONES DE MARCADO Y CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN: 
El suministrador debe entregar con cada carga una hoja donde figuren, como 
mínimo, los siguientes datos: 
 Identificación del suministrador 
 Número de serie de la hoja de suministro 
 Fecha y hora de entrega 
 Nombre de la central de hormigón 
 Identificación del peticionario 
 Cantidad de hormigón suministrado 
 Hormigón es designados por propiedades de acuerdo al art. 39.2 de la 
EHE-08, indicando como mínimo: 
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 Resistencia a la compresión 
 Tipo de consistencia 
 Tamaño máximo del árido 
 Tipo de ambiente según la tabla 8.2.2 de la EHE-08 
 Hormigones designados por dosificación de acuerdo al art. 39.2 de la EHE-
08, indicando como mínimo: 
 Contenido de cemento por m3 
 Relación agua/cemento (con 0,02 de tolerancia) 
 Tipo, clase y marca del cemento 
 Contenido en adiciones 
 Contenido en aditivos 
 Tipo de aditivos según UNE_EN 934-2, si los hay 
 Procedencia y cantidad de las adiciones o indicación de que no hay 
 Identificación del cemento, aditivos y adicione s 
 Designación específica del lugar de suministro 
 Identificación del camión y de la persona que realiza la descarga 
 Hora límite de uso del hormigón 
1.7.5.2 OPERACIONES DE CONTROL EN HORMIGÓN ESTRUCTURAL: 
Determinación  de la dosificación (si e s el caso) mediante ensayos previos de 
laboratorio. Para cada dosificación estudiada se realizará n 3 series de 4 probetas, 
procedentes de 3 amasadas fabricadas en la central. 2 probetas se ensayarán a 
compresión y las otras 2 al ensayo de penetración de agua. 
Ensayos característicos de comprobación de la dosificación aprobada. Para cada tipo 
de hormigón se realizarán 6 series de 2 probetas que se ensayarán a compresión a 28 
días, según UNE EN 12390-3. No serán necesarios estos ensayos si el hormigón 
procede de central certificada, o se dispone de suficiente experiencia en su uso. 
Antes del inicio de la obra, y siempre que sea necesario según el artículo 37.3.3 de la 
norma EHE-08, se realizará el ensayo de la profundidad de penetración de agua bajo 
presión, según UNE EN 12390-8. 
Inspecciones no periódicas a la planta para tener constancia que se fabrica el 
hormigón con la dosificación correcta. 
Para todas las amasadas se llevará a cabo el correspondiente control de las 
condicione s de suministro.  
Control estadístico de la resistencia (EHE-08): Para hormigones sin distintivo de 
calidad, se realizarán lotes de control de cómo máximo:   
 Volumen de hormigonado:  <= 100 m3 
 Elementos o grupos de elementos que trabajan a compresión: 
 Tiempo de hormigonado <= 2 semanas; superfície construida <= 500 
m2; Número de plantas <= 2 
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 Elementos o grupos de elementos que trabajan a flexión: 
 Tiempo de hormigonado <= 2 semanas; superfície construida <= 1000 
m2; Número de plantas <= 2 
 Macizos: 
 Tiempo de hormigonado <= 1 semana 
El número de lotes no será inferior a 3. Todas las amasadas de un lote procederán del 
m ismo suministrador, y tendrán la misma dosificación.  
En caso de disponer de un distintivo oficialmente reconocido, se podrán aumentar los 
valore s anteriores multiplicándolos por 2 o por 5, en función del nivel de garantía 
para el que se ha efectuado el reconocimiento, conforme a los apartados 5.1 o 6 del 
anejo 19 de la EHE-08.  
Control 100x100 (EHE-08-08): Será de aplicación a cualquier estructura, siempre que 
se haga antes del suministro del hormigón. La conformidad de la resistencia se 
comprueba determinando la misma en todas las amasadas sometidas a control y 
calculando el valor de la resistencia característica real. 
Control indirecto de la resistencia (EHE-08): Sólo se podrá  aplicar en hormigones que 
dispongan de un distintivo de calidad oficialmente reconocido y que se utilicen en:  
 Elementos de edificios de viviendas de una o dos plantas, con luces 
inferiores a 6,00 metros 
 Elementos de edificios de viviendas de hasta 4 plantas, que trabajen a 
flexión, con luces inferiores a 6,00 metros 
Deberá cumplir, además, que el ambiente sea I o II, y que en el proyecto se haya 
adoptado una resistencia de cálculo a compresión Fcd no superior a 10 N/mm2. 
La DIRECCIÓN FACULTATIVA podrá eximir la realización de los ensayos característicos 
de dosificación cuando el hormigón que se vaya a suministrar esté en posesión de un 
distintivo de calidad oficialmente reconocido, o cuando se disponga de un certificado 
de dosificación con una antigüedad máxima de 6 meses. 
1.7.5.3 OPERACIONES DE CONTROL EN HORMIGÓN PARA PAVIMENTOS: 
Determinación de la fórmula de trabajo. Por cada dosificación analizada se realizará:  
 Confección de 2 series de 2 probetas, según la norma UNE 83301. Para 
cada serie se determinará  la consistencia (UNE 83313), la resistencia a 
flexotracción a 7 y a 28 días (UNE 83305) y, si se el caso, el contenido de 
aire ocluido (UNE EN 12350-7). 
Si la resistencia media a 7 días resultara superior al 80% de la especificada a 28 días, 
y no se hubieran  obtenido resultados del contenido de aire ocluido y de la 
consistencia fuera de los límites establecidos, se podrá  proceder a la realización de 
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un tramo de prueba con ese hormigón. En caso contrario, se deberá esperar a los 28 
días y se introducirá n los ajustes necesarios en la dosificación, y se repetirán los 
ensayos de resistencia 
Control de fabricación y recepción. 
 Inspección no sistemática en la planta de fabricación del hormigón.  
 Para cada fracción de árido, antes de la entrada al mezclador, se 
realizarán  con la frecuencia indicada, los siguientes ensayos: 
 Al menos 2 veces al día, 1 por la mañana y otra por la tarde: 
- Ensayo granulométrico (UNE-EN 933-1) 
- Equivalente de arena del árido fino (UNE EN 933-8) 
- Terrones de arcilla (UNE 7133) 
- Índice de lajas del árido grueso (UNE EN 933-3) 
- Proporción de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm (UNE EN 
933-2) 
 Al menos 1 vez al mes, y siempre que cambie de procedencia el 
suministro: 
- Coeficiente de Los Ángeles del árido grueso (UNE EN 1097-2) 
- Sustancias perjudiciales (EHE) 
 Sobre una muestra de la mezcla de áridos se realizará, diariamente, un 
ensayo granulométrico (UNE EN 933-1). 
 Comprobación de la exactitud de las básculas de dosificación una vez cada 
15 días. 
 Inspección visual del hormigón en cada elemento de transporte y 
comprobación de la temperatura. 
 Recepción de la hoja de suministro del hormigón, para cada partida. 
 Se controlarán al menos 2 veces al día (mañana y tarde): 
 Contenido de aire ocluido en el hormigón (UNE 83315) 
 Consistencia (UNE 83313) 
 Fabricación de probetas para ensayo a flexotracción (UNE 83301) 
1.7.5.4 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS EN HORMIGÓN ESTRUCTURAL: 
Los controles se realizarán según las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA  y 
la norma EHE. 
1.7.5.5 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS EN HORMIGÓN PARA PAVIMENTOS: 
Se seguirán los criterios que en cada caso, indique la DIRECCIÓN FACULTATIVA. Cada 
serie de probetas se tomará de amasadas diferentes. 
Cuando se indica una frecuencia temporal de 2 ensayos por día, se realizarán uno por 
la mañana y otro por la tarde 
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1.7.5.6 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO, EN HORMIGON ESTRUCTURAL: 
No se aceptará el suministro de hormigón que no llegue identificado según las 
condición es del pliego. 
Control estadístico: La conformidad del lote en relación a la resistencia se 
comprobará  a partir de los valores medios de los resultados obtenidos sobre 2 
probetas cogidas de cada una de las N amasadas controladas de acuerdo con: 
 Resistencia característica especificada en proyecto Fck (N/mm2):  <= 30 
 Hormigones con distintivos de calidad oficialmente reconocidos con  
nivel de garantía conforme con el apartado 5.1 del anejo 19 de la EHE-
08:  N >= 1 
 Otros casos:  N >= 3 
 Resistencia característica especificada en proyecto Fck (N/mm2):  >= 35 y 
<= 50 
 Hormigones con distintivos de calidad oficialmente reconocidos con  
nivel de garantía conforme con el apartado 5.1 del anejo 19 de la EHE-
08:  N >= 1 
 Otros casos:  N >= 4 
 Resistencia característica especificada en proyecto Fck (N/mm2):  >= 50 
 Hormigones con distintivos de calidad oficialmente reconocidos con  
nivel de garantía conforme con el apartado 5.1 del anejo 19 de la EHE-
08:  N >= 2 
 Otros casos:  N >= 6 
La toma de muestras se realizará  aleatoriamente entre las amasadas de la obra 
sometida a control. Un vez efectuados los ensayos, se ordenarán los valores medios, 
xi, de las determinaciones de resistencia obtenidas para cada una de las N amasadas 
controladas: x1 <= x2 <= … <= xn 
En los casos en que el hormigón esté en posesió n de un distintivo de calidad 
oficialmente reconocido, se aceptará cuando xi >= fck. Además, se considerará como 
un control de identificación, por tanto los criterios de aceptación en este caso tienen 
por objeto comprobar la pertenenci a del hormigón del lote a una producción muy 
controlada, con una resistencia certificada y estadísticamente evaluada con un nivel 
de garantía muy exigente. 
Si el hormigó n no dispone de distintivo, se aceptará si: 
f(x) = x  K2rN   >= fck 
donde : 
 f(x) Función de aceptación 
 x Valor  media de los resultados obtenidos en las N amasadas ensayadas 
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 K2 Coeficiente: 
Coeficiente: 
 Número de amasadas: 
 3 amasadas: K2 1,02; K3: 0,85 
 4 amasadas: K2 0,82; K3: 0,67 
 5 amasadas: K2 0,72; K3: 0,55 
 6 amasadas: K2 0,66; K3: 0,43 
 rN: Valor del recorrido muestral definido como:  rN = x (N) – x (1) 
 x(1): Valor mínimo de los resultados obtenidos en las últimas N amasadas 
 x(N): Valor máximo de los resultados obtenidos en las últimas N amasadas 
 fck: Valor de la resistencia característica especificada en el proyecto 
 Si no se dispone de distintivo, pero se fabrica de forma continua en central de obra 
o son su ministrados de forma continua por la misma central de hormigón preparado, 
en los que se controlan en la obra más de 36 amasadas del mismo hormigón, se 
aceptará si: f(x(1)) = x(1) –  K3s35*  >= fck. 
Donde:  s35*Desviación típica muestral, correspondiente a las últimas 35 pastadas 
Cuando la consistencia se haya definido por su tipo, según el art. 31.5, se aceptará el 
hormigón si la medida aritmética de los dos valores obtenidos está comprendida 
dentro del intervalo correspondiente. 
Si se ha definido por su asentamiento, se aceptará el hormigón cuando la media de 
los dos valores esté comprendida dentro de la tolerancia exigida. 
El incumplimiento de estos criterios supondrá el rechazo de la amasada. 
Control 100x100: Para elementos fabricados con N amasadas, el valor de la fc,real 
corresponde a la resiste ncia de la pastada que, una vez ordenadas les N 
determinaciones de menor a mayor, ocupa el lugar n=0,05 N, redondeándose n por 
exceso. Si el número de amasadas a controlar es igual o inferior a 20, fc,real será el 
valor de la resiste ncia de la pastada más baja encontrada en la serie.  
Se aceptará cuando: fc,real >= fck 
Control indirecto: Se aceptará el hormigón suministrado cuando se cumpla a la vez 
que: 
 Los resultados de los ensayos de consistencia cumplen con los apartados 
anteriores 
 Se mantiene la vigencia del distintivo de cualidad del hormigón  durante la 
totalidad del suministro 
 Se mantiene la vigencia del reconocimiento oficial del distintivo  de 
calidad 
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1.7.5.7 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIÓ N EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO EN HORMIGÓN PARA PAVIMIENTOS: 
 Interpretación de los ensayos característicos:  
Si la resistencia característica a 7 días resulta superior al 80 % de la 
especificada a 28 días, y los resultados del contenido de aire ocluido y de 
la consistencia se encuentran dentro de los límites establecidos, se podrá 
iniciar el tramo de prueba con el hormigón correspondiente. En caso 
contrario, deberá  esperarse a los resultados a 28 días y, en su caso, se 
introducirán los ajustes necesarios a la dosificación, repitiéndose los 
ensayos característicos. 
 Interpretación de los ensayos de control de resistencia:  
El lote se acepta si la resistencia característica a 28 días es superior a la 
exigida. En otro caso: 
 Si fuera inferior a ella, pero no a su 90%, el Contratista podrá elegir entre 
aceptar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Té cnicas 
Particulares, o solicitar la realización de ensayos de información. Dichas 
sanciones no podrán ser inferiores a la aplicación de una penalización al 
precio unitario del lote, cuya cuantía sea igual al doble de la merma de 
resistencia, expresadas ambas en proporción. 
 Si está por debajo del 90%, se realizarán, a cargo del contratista, los 
correspondientes ensayos de información. 
 Ensayos de información:  
Antes de los 54 días de terminado el extendido del lote, se extraerán 6 
testigos cilíndricos (UNE 83302) que se ensayará n a tracción indirecta 
(UNE 83306) a edad de 56 días. La conservación de los testigos durante las 
48 horas anteriores al ensayo se realizará según la UNE 83302. 
El valor medio de los resultados de los ensayos de información del lote se 
comparará con el resultado medio correspondiente al tramo de prueba. El 
lote se acepta si la resistencia media  del lote es superior. En caso de 
incumplimiento, deben distinguirse tres casos: 
 Si fuera inferior a é l, pero no a su 90%, se aplicarán al lote las 
sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares. 
 Si fuera inferior a su 90%, per o no a su 70%, el Director de las Obras 
podrá aplicar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares, o bien ordenar la demolición del lote y su 
reconstrucción, por cuenta del Contratista. 
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 Si fuera inferior a su 70% se demolerá el lote y se reconstruirá, por 
cuenta del Contratista. 
Las sanciones referidas no podrán ser inferiores a la aplicación de una penalizació n 
al precio unitario del lote, cuya cuantía sea igual al doble de la merma de 
resistencia, expresadas ambas en proporción. 
La resistencia de cada amasada a una determinada edad, se determinará  como 
media de las resistencias de las probetas fabricadas con hormigón de dicha amasada 
y ensayadas a dicha edad. A partir de la mínima resistencia obtenida en cualquier 
amasada del lote, se podrá estimar la característica multiplicando aquélla por un 
coeficiente dado por la tabla siguiente: 
Coeficiente (En función del número de series que forman el lote): 
 2 séries:  0,88 
 3 séries:  0,91 
 4 séries:  0,93 
 5 séries:  0,95 
 6 séries:  0,96 
Cuando el asentamiento en el cono de Abrams no se ajuste a los valores 
especificados en la fórmula de trabajo, se rechazará el camión controlado. 
 
1.8 LECHADA 
1.8.1   DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 
 Material formado por la mezcla de un conglomerante, cargas minerales y aditivos, 
apto para el rellano de juntas entre diferentes materiales, o protege contra la 
corrosión armaduras activas de elementos pretesados o postesados 
Se han considerado los siguientes tipos: 
 Mezcla de carácter coloidal compuesta principalmente de cemento, agua 
y, eventualmente, arena fina y aditivos, utilizadas en estructuras con 
armaduras pretesadas y postesadas  
 Material formado por la mezcla de un conglomerante, cargas minerales y 
aditivos, apto para rellenar las juntas entre baldosas cerámicas que 
forman el revestimiento de paredes o pavimentos situados en interior o 
exterior. 
Se han considerado los siguientes tipos de material para  rejuntado de baldosas 
cerámicas: 
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 Material de rejuntado cementoso (CG): Mezcla de conglomerante 
hidráulico, cargas mineral es y aditivos orgánicos o inorgánicos, que 
únicamente necesita incorporar agua o adición líquida en el momento 
antes de su uso.  
 Material de rejuntado de resina reactiva (RG): Mezcla de resines 
sintéticas, cargas minerales y aditivos orgánicos o inorgánicos, que 
endurecen por una reacción química. 
1.8.1.1 LECHADA DE CEMENTO: 
Los componentes de la lechada: agua, á ridos, cemento y aditivos, cumplirán las 
condiciones generales como componentes del hormigón, además de las indicadas en 
este apartado. 
Se establecerá la fórmula de trabajo de la lechada, que incluirá como mí nimo, los 
siguientes datos: 
 La granulometría de los áridos (si es el caso). 
 La dosificación de cemento, agua, áridos y, si es el caso, de cada aditivo, 
referidas a la mezcla total. 
 La resistencia a compresión de la lechada a 28 días. 
 La consistencia de la lechada. 
 El tiempo de mezcla y amasado. 
El cemento tiene que ser del tipo CEM I, preferiblemente, clase 32,5. 
En la preparación de la mezcla se dosificarán los materiales sólidos, en peso. 
Se prohíbe la elaboración manual de la mezcla.  
El tiempo de amasado depende del tipo de aparato mezclador, pero en cualquier 
caso no será  inferior a 2 minutos ni superior a los 4 minutos. 
La arena será de granos silícicos o calcáreos y no debe  contener impurezas o 
sustancias perjudiciales como ácidos o partículas laminares como mica o pizarra. 
 Los aditivos que se usen no contendrán sustancias que puedan perjudicar a las 
armaduras o a la lechada, como pueden ser los sulfuros, cloruros o nitratos, y 
cumplirán: 
 Contenido: < 0,1% 
 Cl < 1 g/l de aditivo del líquido 
 pH según fabricante 
 Extracto seco ±5% del definido por el fabricante 
Las lechadas de inyección cumplirán que: 
 El contenido de ion cloruro (CI-) será <= 0.1% de la masa del cemento 
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 El contenido de ion sulfato (SO3) será <= 3.5% de la masa del cemento 
 El contenido de ion sulfuro (S2-) será <= 0.01% de la masa del cemento 
Las lechadas de inyección tendrán las siguientes propiedades según UNE EN 445: 
 - Fluidez en el cono  de Marsh: 17 < F < 25 
 Relación agua-cemento: <= 0,5 (ó ptimo entre 0,36 y 0,44) 
 Exudación en probeta cilíndrica  (D10 cm, altura 10 cm): 
 A las 3 h: <= 2% en volumen 
 Máxima: <= 4% en volumen 
 A les 24 h: 0% 
 pH del agua:  >= 7 
 Contracción en probeta cilíndrica: <= 2% en volumen 
 Expansión: <= 10% 
 Resistencia a la compresión a los 28 días: >= 300 kg/cm2(30 N/mm2) 
 Reducción volumétrica:  <= 1% 
 Expansión volumétrica:  <= 5% 
 Resistencia a la compresión a 28 días:  >= 30 N/mm2 
 Endurecimiento: 
 Inicio: >= 3h 
 Final: <= 24h 
 Absorción capilar a 28 días: > 1 g/cm2 
En el caso de vainas o conductos verticales, la relación a/c de la mezcla será  
superior que la indicada para vainas horizontales. 
1.8.1.2 LECHADA PARA CERÁMICA: 
No tendrá grumos ni principios de aglomeración. 
1.8.1.3 LECHADA PARA CERÁMICA DE MATERIAL CEMENTOSO (CG): 
Se han considerado las siguientes clases en función de las características adicionales:  
 CG 1: Material de rejuntado cementoso normal 
 CG 2: Material de rejuntado cementoso mejorado, con características 
adicionales (alta resistencia a la abrasión y absorción de agua reducida) 
Características fundamentales: 
 Resistencia a la abrasión (EN 12808-2):  <= 2000 mm3 
 Resistencia a la flexión (EN 12808-3):  >= 3,5 N/mm2 
 Resistencia a la compresión (EN 12808-3):  >= 15 N/mm2 
 Retracción (EN 12808-4):  <= 2 mm/m 
 Absorción de agua (EN 12808-5): 
 Después de 30 min:  <= 5 g 
 Después de 240 min:  <= 10 g 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat  
 
Pliego de Condiciones 123 
 
Características adicionales: 
 Alta resistencia a la abrasión (EN 12808-2):  <= 1000 mm3 
 Absorción de agua (EN 12808-5): 
 Después de 30 min:  <= 2 g 
 Después de 240 min:  <= 5 g 
1.8.1.4 LECHADA PARA CERÁMICA DE RESINAS REACTIVAS (RG): 
 Resistencia a la abrasión (EN 12808-2):  <= 250 mm3 
 Resistencia a la flexión (EN 12808-3):  >= 30 N/mm2 
 Resistencia a la compresión (EN 12808-3):  >= 45 N/mm2 
 Retracción (EN 12808-4):  <= 1.5 mm/m 
 Absorción de agua después de 240 min(EN 12808-5):  <= 0,1 g 
1.8.2 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
1.8.2.1 SUMINISTRO Y ALMACENAJE EN LA LECHADA DE CEMENTO: 
Suministro: Con las precauciones necesarias para que no se alteren sus 
características. 
Almacenamiento: No se utilizará una vez pasados 30 min desde el momento de su 
amasado. 
1.8.2.2 SUMINISTRO Y ALMACENAJE EN LA LECHADA PARA CERÁMICA 
Suministro: Envasada adecuadamente, de manera que no experimente alteración de 
sus características. 
Almacenamiento: En su envase de origen y en lugares secos, sin contacto directo con 
el suelo y protegido de la  intemperie, de manera que no se alteren sus condiciones 
iniciales. 
1.8.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
1.8.3.1 LECHADA DE CEMENTO: 
l de volumen necesario procedente de la instalación de la obra. 
1.8.3.2 LECHADA PARA CERÁMICA: 
Unidad de medición: la indicada en la descripción del elemento  
Criterio de medición: cantidad necesaria suministrada en la obra 
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1.8.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
1.8.4.1 LECHADA DE CEMENTO: 
* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75) 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instrucción de 
hormigón estructural (EHE-08). 
UNE-EN 445:1996 Lechadas para tendones de pretensado. Métodos de ensayo. 
UNE-EN 447:1996 Lechadas para tendones de pretensado. Especificaciones para 
lechadas corrientes. 
1.8.4.2 LECHADA PARA CERÁMICA: 
* UNE-EN 13888:2003 Material de rejuntado para baldosas cerámicas. Definiciones y 
especificaciones. 
1.8.5  CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCIÓN 
1.8.5.1 CONDICIONES DE MARCAJE Y CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN  EN LA 
LECHADA DE CEMENTO: 
El suministrador pondrá a disposición de la DIRECCIÓN FACULTATIVA si ésta lo 
solicita, la documentación relacionada con los materiales que componen la lechada 
de cemento, acreditando  el marcado CE, según el sistema de evaluación aplicable 
de los  materiales de los capítulos 26,27,28 y 29 de la Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE-08) 
1.8.5.2  CONDICIONES DE MARCADO Y CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN EN LA 
LECHADA PARA CERÁMICA: 
En el embalaje o en el albarán de entrega constarán los siguientes datos: 
 Nombre del producto 
 Marca del fabricante y lugar de origen 
 Fecha y código de producción, caducidad y condiciones de 
almacenamiento  
 Referencia a la norma UNE-EN 13888 
 Tipo de material de rejuntado 
 Instrucciones de uso: 
 Proporciones de mezcla 
 Tiempo de maduración: intervalo de tiempo  desde el momento de 
realizar la mezcla y el moment o en que está listo para ser aplicado  
 Vida útil: intervalo de tiempo máximo en que el material puede ser 
utilizado después de realizar la mezcla 
 Modo de aplicación 
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 Tiempo que ha de transcurrir hasta realizar la limpieza y permitir el 
uso 
 Ámbito de aplicación  
1.8.5.3 OPERACIONES DE CONTROL EN LAS LECHADAS DE CEMENTO: 
Las tareas de control a realizar son las siguientes: 
 Estudio y aprobación de la dosificación de la lechada. 
 Control de fabricación de la mezcla: determinación diaria del tiempo de 
amasado, relación agua/cemento y cantidad de aditivo. 
 Antes del inicio de las obras, y cada 10 días durante su ejecución, se 
realizará: 
 Confección y ensayo a compresión a 28 días de 3 probetas (160x40x40 
mm) de lechada de cemento, según UNE EN 1015-11. 
1.8.5.4 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS EN LAS LECHADAS DE CEMENTO: 
Los controles se realizarán según las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA  y 
la norma EHE. 
1.8.5.5 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO EN  LAS LECHADAS DE CEMENTO: 
No se aceptará la lechada de cemento para inyección de vainas si no se cumplen las 
especificaciones indicadas. 
 
1.9 LIGANTES HIDROCARBONADOS 
1.9.1 DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 
Ligantes hidrocarbonados según las definiciones del PG 3/75. 
Se han considerado los siguientes tipos: 
 Emulsiones bituminosas: 
 Aniónica 
 Catiónica 
 Polimérica 
 Betún asfáltico 
 Betún fluidificado para riegos de imprimación: 
 Betún fluxado 
 Alquitrán 
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 La emulsión bituminosa es un producto obtenido por la dispersión de pequeñas partí 
culas de un ligante hidrocarbonado en una solución acuosa, con un agente 
emulsionante. 
El betún asfáltico es un ligante hidrocarbonado só lido o viscoso preparado a partir de 
hidrocarburos naturales, por destilación, oxigenación o "cracking” 
El betún fluidificado y el betún fluxado son ligantes hidrocarbonados obtenidos por la 
incorporació n, a un betún asfáltico, de fracciones líquidas, más o menos volátiles, 
procedentes de la destilación del petróleo y del alquitrán respectivamente. 
El alquitrá n es un ligante hidrocarbonado de viscosidad variable, preparado a partir 
del residuo bruto obtenido en la destilación destructiva del carbón a altas 
temperaturas. 
1.9.1.1 EMULSIONES BITUMINOSAS ANIONICAS Y CATIONICAS: 
Tendrá un aspecto homogéneo, sin separación del agua ni coagulación del betún 
asfáltico emulsionado. 
Será adherente sobre superficies húmedas o secas. 
No se sedimentará durante el almacenamiento de forma que no pueda restituirse su 
condición primitiva por agitación moderada. 
No será inflamable. 
Tamizado retenido en el tamiz 0,8 UNE (NLT 142):  <= 0,10%  
Ensayo con el residuo de destilación: 
 Ductilidad (NLT 126):  >= 40 cm 
 Solubilidad (NLT 130):  >= 97,5% 
1.9.1.2 EMULSION BITUMINOSA ANIONICA: 
Carga de partículas (NLT 194):  Negativa 
Características físicas de las emulsiones bituminosas aniónicas: 
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 (*) En estas emulsiones con residuos de destilación más duros se designan con el tipo 
correspondiente seguido de la letra D. 
En el tipo EAL-2: Ensayo de mezcla de cemento (NLT 144 ) <= 2%. En el caso de no 
cumplir con esta especificación, podrán ser aceptadas por la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA previa comprobación de su idoneidad para el uso al que van a estar 
destinadas. 
En los tipos EAR: Ensayo de demulsibilidad (35 cm3, Cl2Ca 0,0,2N)  >= 60% (NLT 141) 
EMULSIÓN BITUMINOSA CATIÓNICA: 
Carga de partículas (NLT 141):  Positiva 
Características físicas de las emulsiones bituminosas catiónicas: 
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  (*) En estas emulsiones con residuos de destilación más duros se designan con el 
tipo correspondiente seguido de la letra D. 
En el tipo ECL-2: Ensayo de mezcla de cemento (NLT 144) <= 2%. En el caso de no 
cumplir con esta especificación, podrá n ser aceptadas por la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA previa comprobación de su idoneidad par el uso al que van a estar 
destinadas. 
En el tipo ECL-2-m (emulsión modificada con polímeros). Ensayos sobre el residuo de 
destilación: 
 Punto de reblandecimiento ani llo y bola (NLT-125):  >= 45 cm 
 Ductilidad (25°C, 5 cm/min, NLT-126):  >= 10 cm 
 Recuperación elástica (NLT-329):  >= 12 
1.9.1.3 BETÚN ASFÁLTICO Y MODIFICADO: 
Tendrá un aspecto homogéneo y una ausencia casi absoluta de agua, de manera que 
no forme espuma al calentarlo a la temperatura de uso. 
Tendrá una temperatura homogénea, será consistente y viscoso, y flexible a bajas 
temperaturas. 
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En cualquier caso será adherente con las superficies minerales de los áridos, ya sean 
secas o húmedas. 
1.9.1.4 BETÚN ASFÁLTICO: 
Índice de penetración (NLT 181): >= -1, <= +1 
Solubilidad (NLT 130):  >= 99,5% 
Contenido de agua (NLT 123):  <= 0,2% 
Contenido de asfaltenos (NLT 131):  >= 15% 
Contenido de parafinas (NFT 66-015):  < 4,5% 
Las características siguientes deberán cumplir los valores especificados en la tabla 
211.1 del artículo 212 de la norma PG3/75 MOD 3: 
 En el betún original: 
 Penetración (25ºC, 100g, 5s) (UNE-EN 1426) 
 Punto de reblandecimiento. Anillo y bola (UNE-EN 1427) 
 Punto de fragilidad de Fraass (UNE 12593) 
 Ductilidad (5cm/min) a 25ºC (NLT 126) 
 Punto de inflación, vaso abierto (NLT 127) 
 Densidad relativa a 25ºC (NLT 122) 
 En el residuo de película fina: 
 Variación de masa (NLT 185) 
 Penetración a 25ºC (NLT 124) 
 Variación del punto de reblandecimiento, anillo y bola (NLT 125) 
 Ductilidad (5cm/min) a 25ºC (NLT 126) 
1.9.1.5 BETÚN MODIFICADO: 
Contenido de agua (NLT 123):  <= 0,2% 
Las características siguientes deberán cumplir los valore s especificados en la tabla 
215.1 del artículo 215 de la norma PG3/75 MOD 3: 
 En el betún original: 
 Penetración (25ºC, 100g, 5s) (UNE-EN 1426) 
 Punto de reblandecimiento. Anillo y bola (UNE-EN 1427) 
 Punto de fragilidad de Fraass (UNE 12593) 
 Ductilidad (5cm/min) a 25ºC (NLT 126) 
 Consistencia (flotador a 60ºC) (NLT 183) 
 Estabilidad al almazenaje: 
- Dif. Punto reblandecimiento (UNE-EN 13399) 
- Dif. Penetración 
 Recuperación elástica (UNE-EN 13398) 
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 Punto d e inflamación, vaso abierto  (NLT 127) 
 Densidad relativa a 25ºC (NLT 122) 
 En el residuo de película fina: 
 Variación de masa (NLT 185) 
 Penetración a 25ºC (NLT 124) 
 Variación del punto de reblandecimiento, anillo y bola (NLT 125) 
 Ductilidad (5cm/min) a 25ºC (NLT 126)  
1.9.1.6 BETÚN FLUIDIFICADO PARA RIEGOS DE IMPRIMACIÓN: 
Tendrá un aspecto homogéneo. 
No tendrá agua y no hará espuma al calentarlo a la temperatura de utilización. 
No tendrá síntomas de coagulación. 
La denominación del tipo de betún fluidificado para riegos de imprimación será FM-
100. 
Características físicas del betún fluidificado: 
 Punto de inflamación (NLT 136):  >=38ºC 
 Viscosidad Saybolt-Furol (NLT 133):  75>=V>=150 
 Destilación (NLT 134): 
     225ºC <=25% 
     260ºC  40%<=D<=70% 
     316ºC:  75%<=R<=93% 
Residuos de la destilación a 360ºC:  50%<=R<=60% 
Contenido de agua en volumen:  <=0,2% 
Ensayos sobre el residuo de destilación: 
 Penetración (a 25°C, 100 g, 5 s) (NLT 124): >= 12 mm, <= 30 mm 
 Ductilidad (a 25°C, 5 cm/min) (NLT 126): >= 100 cm 
 Solubilidad (NLT 130): >= 99,5% 
1.9.1.7 BETÚN FLUXADO: 
Tendrá un aspecto homogéneo. 
No tendrá agua y no hará espuma al calentarlo a la temperatura de utilización. 
No tendrá síntomas de coagulación. 
Punto de inflación v/a (NLT 136):  >= 60°C 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat  
 
Pliego de Condiciones 131 
 
Fenoles en volumen (NLT 190):  <= 1,5% 
Naftalina en volumen (NLT 191):  <= 2% 
Ensayos sobre el residuo de destilación: 
 Penetración (a 25°C, 100 g, 5 s) (NLT 124): >= 10 mm, <= 15 mm 
Características físicas del betún fluxado: 
 
1.9.1.8 ALQUITRÁN: 
Tendrá un aspecto homogéneo. 
No tendrá agua y no hará espuma al calentarlo a la temperatura de utilización. 
Contenido de agua, en masa (NLT 123):  <= 0,5% 
Índice de espuma (NLT 193):  <= 8 
Características físicas del alquitrán: 
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1.9.2  CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
1.9.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES: 
El sistema de transporte y las instalaciones de almacenaje deberán tener la 
aprobación de la DIRECCIÓN FACULTATIVA que comprobará los sistemas de transporte 
y carga y las condiciones de almacenaje para que no pueda alterarse la calidad del 
material; de no obtener la aprobación correspondiente, se suspenderá la utilización 
del contenido del tanque has ta la comprobación de las características que se crean 
oportunas de entre las indicadas en la normativa vigente o en el pliego. 
1.9.2.2 EMULSIONES BITUMINOSAS ANIONICAS Y CATIONICAS: 
 Suministro: en bidones limpios o en camiones cisterna. Los bidones deben estar 
constituidos por una virola de una sola pieza, no deben tener desperfectos ni fugas, 
deben ser hermé ticos y no se pueden utilizar los usados anteriormente para 
emulsiones diferentes. Las cisternas pueden ser sin aislamiento ni sistema de 
calefacción, si han contenido otros líquidos deberán estar completame nte limpias 
antes de la carga. Las cisternas dispondrán de un elemento adecuado para tomar 
muestras. 
 Almacenamiento: los bidones en instalaciones protegidas de la lluvia, la humedad, el 
calor, las heladas y de la influencia de motores, fuegos u otras fuentes de calor. El 
suministrado a granel, en tanques aislados con ventilación con un element o 
adecuado para tomar muestras. 
1.9.2.3 BETUNES ASFÁLTICOS: 
Suministro: en camiones cisterna con sistema de calefacción y termómetros de 
control de la temperatura situados en lugares visibles. 
Almacenamiento: en tanques aislados, con ventilación y sistemas de control. Todos 
los tubos de carga y descarga estarán calorifugados y aislados térmicamente. 
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1.9.2.4 BETUNES FLUIDIFICADOS PARA RIEGOS DE IMPRIMACIÓN, BETUNES 
FLUXADOS O ALQUITRÁN: 
Suministro: en bidones limpios o en camiones cisterna. Los bidones deben es tar 
constituidos por una virola de una sola pieza, no deben tener desperfectos ni fugas y 
han de ser hermé ticos. Los camiones cisterna para transportar betunes tipo FM 100, 
FR 100 y los alquitranes AQ 38 o BQ 30, pueden no estar calefactados. El resto de 
betunes y alquitranes se transportará en cisternas calefactadas y provistas de termó 
metros de control de la temperatura situados en lugares visibles. 
Almacenamiento: los bidones en instalaciones protegidas de la lluvia, la hume dad, el 
calor, las heladas y de la influencia de motores, fuego u otras fuentes de calor si 
hubiese riesgo de que la temperatura ambiente pudiese llegar a valores próximos al 
punto de inflamación del producto, se extremará  la vigilancia de estas condiciones. 
El suministrado a granel en tanques aislados, con ventilación y sistema de control y 
una válvula para tomar muestras. Todos los tubos de carga y descarga estarán 
calorifugados. 
1.9.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de medición: la indicada en la descripción del elemento  
Criterio de medición: cantidad necesaria suministrada en la obra 
1.9.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75) 
* Orden de 21 de enero de 1988 sobre modificación de determinados artículos del 
Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 
3/75). 
* Orden de 8 de mayo de 1989 por la que se modifican parcialmente determinados 
preceptos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes (PG 3/75). 
* Orden de 27 de diciembre de 1999 por la que se actualizan determinados artículos 
del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes 
en lo relativo a conglomerantes hidráulicos y ligantes hidrocarbonados. 
1.9.5 CONDICIONES DE CONTROL DE RECEPCIÓN 
1.9.5.1 CONDICIONES DE MARCAJE Y CONTROL DE LA DOCUMENTACIÓN EN 
BETUNES ASFÁ LTICOS Y MODIFICADOS: 
 Si el fabricante dispone de certificado acreditativo de cumplimiento de las 
especificaciones y/o documento acreditativo de homologación de la marca o sello de 
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calidad y lo hace constar en el albarán no requerirá presentar el certificado de 
garantía de calidad. 
A la recepción de cada partida  se exigirá el albarán, una hoja de características y un 
certificado de garantía  de calidad del material, suscrito por el fabricante, donde se 
especifique el tipo y denominación del betún, y se garantice el cumplimiento de las 
condiciones exigidas en el pliego de condiciones. 
El albarán debe  incluir al menos lo siguiente: 
 Nombre y dirección del fabricante 
 Fecha de fabricación 
 Identificación del vehiculo que lo transporta 
 Cantidad suministrada 
 Denominación comercial y tipo de emulsión bituminosa o betún 
 Nombre y dirección del comprador y destino 
 Referencia del pedido 
 Si fuera el caso, certificado acreditativo del cumplimento de las 
especificaciones y/o documento acreditativo de homologación de la marca 
o sello de calidad. 
La hoja de características debe incluir al menos lo siguiente: 
 Referencia del albarán 
 Denominación de la emulsión modificada, si es el caso. 
 Denominación comercial y tipo de emulsión bituminosa o betún 
 Valores del los ensayos siguientes: 
 En betún asfáltico: 
- Penetración (NLT 124) 
- Índice de penetración (NLT 181) 
- Punto de fragilidad de Fraass (NLT 182) 
 En betún fluidificado: 
- Punto de inflamación en vaso abierto  (NLT 136) 
- Viscosidad Saybolt Furol (NLT 133) 
- Destilación (NLT 134) 
- Penetración del residuo de destilación (NLT 124) 
 En betún fluxado: 
- Punto de inflamación en vaso abierto  (NLT 136) 
- Viscosidad STV (NLT 187) 
- Destilación (NLT 134) 
- Penetración del residuo de destilación (NLT 124) 
 En betún modificado con polímeros: 
- Penetración (NLT 124) 
- Punto de reblandecimiento (anillo y bola) (NLT 125) 
- Recuperación elástica (NLT 329) 
 En emulsión bituminosa: 
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- Carga de partículas (NLT 194) 
- Viscosidad Saybolt Furol (NLT 138) 
- Contenido de agua (NLT 137)  
- Tamizado (NLT 142) 
 En emulsión bituminosa modificada con polímeros: 
- Residuo de evaporación (NLT 147) 
- Penetración (NLT 124) 
- Punto de reblandecimiento (NLT 125) 
- Recuperación elástica (NLT 329) 
El Director de Obras podrá exigir, ademá s, los siguientes datos: 
 En todo tipo de betunes: 
 Curva de peso específico en función de la temperatura 
 Temperatura máxima de calentamiento 
 Los valores del resto de características de las tablas 211.1, 212.1, 
214.1 o 215.1, según el caso, que deberán ser aportados en un plazo 
no superior a 7 días. 
 En emulsión bituminosa: Los valores del resto de características de la 
tabla 213.1, que deberán ser aportado s en un plazo no superior a 10 días. 
 En emulsión bituminosa modificada con polímeros: Los valores del resto de 
características de la tabla 216.1 
1.9.5.2 OPERACIONES DE CONTROL: 
 Las tareas de control a realizar son las siguientes: 
 Inspección del sistema de transporte y las instalaciones de almacenaje por 
parte de la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
 Recepción del albarán, el full de características y del certificado de 
calidad del material. 
1.9.5.3 OPERACIONES DE CONTROL EN EMULSIONES BITUMINOSAS PARA 
TRATAMIENTOS SUPERFICIALES Y LECHADAS: 
Con independencia de la presentación del certificado indicado,  por cada suministro 
de material recibido, y cada 40 t si llega más material, se pedirán al contratista los 
resultados de los siguientes ensayos: 
 Carga de partículas (NLT 194). 
 Residuo por destilación (NLT 139). 
 Contenido de agua (NLT 137) 
 Penetración sobre residuo de destilación (NLT 124)  
 Residuo por evaporación (NLT 147) 
 Índice de penetración del residuo (NLT 181) 
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Estos ensayos se realizarán por cuenta del contratista, a parte del presupuesto de 
autocontrol. 
En caso de no recibir el certificado de calidad o de presentar dudas de interpretació 
n, la DIRECCIÓN FACULTATIVA podrá determinar la realización de los ensayos que 
considere oportunos con el fin de  garantizar las condiciones exigidas en el pliego. 
1.9.5.4 OPERACIONES DE CONTROL EN EMULSIONES BITUMINOSAS PARA 
LECHADAS: 
Los puntos de control más destacables son los siguientes: 
 El control de cada fracción de árido y la dotación media de la emulsión 
bituminosa se realizará  según lo indicado en el pliego del material 
correspondiente. 
 La aceptación de la fórmula de trabajo va ligada al comportamiento del 
tratamiento en el tramo de prueba.  
 Inspección  visual del material a su recepción. 
 Inspección de las condiciones de almacenamiento. 
 El control de la granulometría de los áridos y la dotació n de ligante se 
realiza dentro del control de ejecución. 
1.9.5.5 OPERACIONES DE CONTROL EN EMULSIONES BITUMINOSAS PARA RIEGOS 
DE IMPRIMACIÓN Y CURADO: 
Si con el producto se aporta certificado acreditat ivo del cumplimiento de las 
especificaciones obligatorias y/o documento acreditativo del reconocimiento de la 
marca, sello o distintivo de calidad del producto, los criterios descritos a 
continuación para realizar la recepció n de las cisternas y bidones no será de 
aplicación obligatoria. 
Se considerará como lote la cantidad de 30T o fracción diaria, excepto en caso de 
emulsiones empleadas en riegos de adherencia, imprimación y curado, en los que se 
considerará como lote la fracción semanal. 
De cada lote se extraerán dos muestras de al menos dos kilogramos según  la NLT 
121, a la salida del tanque de almacenaje. 
Sobre una muestra se reali zarán los siguientes ensayos: 
 Carga de partículas (NLT 194). 
 Viscosidad Sybolt Furol (NLT 138). 
 Contenido de agua (NLT 137) 
 Tamizado (NLT 142) 
 Penetración sobre residuo de destilación (NLT 124)  
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Una vez al mes y un mínimo de tres veces, durante la ejecución de la obra, por cada 
tipo y composición de emulsión bituminosa, se realizarán los ensayos necesarios para 
la comprobació n de las características. 
1.9.5.6 OPERACIONES DE CONTROL EN BETUNES MODIFICADOS: 
Si se aporta certificado  acreditativo del cumplimiento de las especificaciones 
obligatorias y/o documento acreditativo, el control de recepción de las cisternas no 
será obligatorio. 
Con independencia de la presentació n del certificado indicado, para cada 250 t de 
material o cuando se cambie la procedencia, se pedirán al contratista los resultados 
de la totalidad de los ensayos siguientes.  
 Penetración a 25° (UNE-EN 1426) 
 Punto de reblandecimiento, anilla-bola (UNE-EN 1427) 
 Recuperación elá stica (UNE-EN 13398) 
Una vez al mes y mínimo tres veces durante la ejecución de la obra, y para cada tipo 
y composición diferente de betún asfáltico se exigirán los resultados siguientes segú 
n la tabla 215.1 del artículo 215 de la norma PG 3/75 MOD 5-OM: 
 Sobre el betún original: 
 Punto de fragilidad Fraass (UNE-EN 12593) 
 Ductilidad a 25°C (NLT 126) 
 Consistencia (flotador a 60ºC) (NLT 183) 
 Estabilidad al almacenamiento (UNE-EN 13399):  
- Diferencia punto de reblandecimiento 
- Diferencia penetración 
 Contenido de agua, en volumen (NLT 123)  
 Punto de inflamación NLT 127) 
 Densidad relativa a 25°C (NLT 122)  
 Sobre el residuo de película fina: 
 Variación de masa (NLT 185)  
 Penetración a 25°C (NLT 124)  
 Variación del punto de reblandecimiento, anilla-bola (NLT 125) 
 Ductilidad a 25°C (NLT 126) 
1.9.5.7 OPERACIONES DE CONTROL EN BETUNES ASFÁLTICOS: 
Si se aporta certificado  acreditativo del cumplimiento de las especificaciones 
obligatorias y/o documento acreditativo, el control de recepción de las cisternas no 
será obligatorio. 
Con independencia de la presentación del certificado indicado, cada 250t se pedirá n 
al contratista la realización ineludible de los siguientes ensayos: 
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 Penetración a 25° (UNE-EN 1426) 
 Índice de penetración del residuo (NLT 181) 
 Punto de fragilidad Fraass (UNE-EN 12593)  
Una vez al mes y mínimo tres veces durante la ejecución de la obra, y para cada tipo 
y composición diferente de betún asfáltico se exigirán los resultados siguientes según 
la tabla 211.1 del artículo 211 de la norma PG 3/75 MOD 5-OM: 
 Sobre el betún original: 
 Ductilidad a 25°C (NLT 126) 
 Contenido de agua, en volumen (NLT 123)  
 Densidad relativa a 25°C (NLT 122)  
 Punto de reblandecimiento, anilla-bola (UNE-EN 1427) 
 Contenido de asfaltenos (NLT 131) 
 Contenido de parafinas (UNE-EN 12606-1, UNE-EN 12606-2) 
 Sobre el residuo de película fina: 
 Variación de masa (NLT 185)  
 Penetración a 25°C (NLT 124)  
 Aumento del punto de reblandecimiento, anilla-bola (NLT 125)  
 Ductilidad a 25°C (NLT 126) 
1.9.5.8 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS: 
A la recepción de obra de cada partida se realizará un mínimo de 2 tomas  de 
muestra según la norma NLT 121. 
Si procede, en el caso de emulsiones bituminosas para el riego de imprimación  y/o 
en el caso del riego de curado, de cada procedencia del árido se tomarán dos 
muestras según la UNE-EN 932-1, y de cada una se deberá determinar el equivalente 
de arena según la UNE-EN 933-8. 
1.9.5.9 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS EN EMULSIONES BITUMINOSAS PARA 
LECHADAS: 
En caso de ser necesario, la toma de muestra de los áridos acopiados se realizará 
según la norma NLT 148. 
INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO EN 
EMULSIONES BITUMINOSAS: 
El Director de Obras indicará las medidas a adoptar en el caso de que la emulsión 
bituminosa no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en las tablas 213.1 
o 213.2 del artículo 213 del PG 3/75 MOD 5-OM. 
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1.9.5.10 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO EN EMULSIONES BITUMINOSAS PARA LECHADAS: 
Solo se aprobará la fórmula de trabajo si se cumplen la totalidad de las 
especificaciones fijadas en el pliego de condiciones. 
Se aprobará una nueva fórmula de trabajo  en el caso que varíe la procedencia de 
alguno de los componentes. 
Se repetirán los ensayos de identificación de materiales componentes (véanse 
ámbitos correspondientes) en el caso de observar deficiencias en el suministro. 
1.9.5.11 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO EN BETUNES ASFÁLTICOS Y MODIFICADOS: 
La interpretación del resultado del ensayo de penetración seguirá los siguientes 
criterios: 
Para cada tipo de betún se definen 2 intervalos de aceptación: 
 Intervalo menor (límite inferior/superior:  x - 3 / X - 3 
 Intervalo patrón (límite inferior/superior):  x / X  
 Si la penetración obtenida según NLT-124 está comprendida en el 
intervalo menor se aceptará la partida de betún correspondiente. 
 Si no cumple esta condición, se realizarán tres ensayos más CON la misma 
muestra y se calculará el valor medio entero más próximo de las 
penetraciones obtenidas. Se aceptará la partida de betún siempre que 
este valor medio esté dentro del intervalo patrón. 
No se aceptará la partida de betún que incumpla alguna de les condiciones indicadas. 
 
1.10 MADERA 
1.10.1  DEFINICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS 
 Pieza de madera procedente de troncos sanos de fibras rectas, uniformes, apretadas 
y paralelas, con tratamiento para prevenir pudriciones y ataques de hongos o 
insectos. 
1.10.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES: 
Las piezas tendrán las dimensiones indicadas en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA. 
Las caras serán planas, escuadradas y tendrán las aristas vivas. 
Los extremos estarán acabados mediante corte de sierra, a escuadra. 
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No presentará signos de putrefacción, carcoma, hongos, nudos muertos, astillas, 
gemas ni decoloraciones. 
Se admitirán grietas superficiales producidas por desecación que no afecten las 
características de la madera. 
El suministrador garantizará que se ha efectuado correctamente el tratamiento 
indicado en la descripción del elemento.  
Peso especifico aparente (UNE 56-531) (P):  ):  4 <= P <= 6 kN/m3 
Contenido de humedad (UNE 56-529):  <= 15% 
 Higroscopicidad (UNE 56-532):  Normal 
 Coeficiente de contracción volumétrica (UNE 56-533) (C):  0,35% <= C <= 0,55% 
 Coeficiente de elasticidad: 
 Madera de pino:  Aprox. 15000 N/mm2 
 Madera de abeto:  Aprox. 14000 N/mm2 
Dureza (UNE 56-534):  <= 4 
 Resistencia a la compresión (UNE 56-535): 
 En la dirección paralela a las fibras:  >= 30 N/mm2 
 En la dirección perpendicular a las fibras:  >= 10 N/mm2 
Resistencia a la tracción (UNE 56-538): 
 En la dirección paralela a las fibras:  >= 30 N/mm2 
 En la dirección perpendicular a las fibras:  >= 2,5 N/mm2 
Resistencia a flexión (UNE 56-537):  >= 30 N/mm2 
Resistencia a cortante:  >= 5 N/mm2 
Resistencia al agrietamiento (UNE 56-539):  >= 1,5 N/mm2 
Tolerancias: 
 Longitud nominal:  + 50 mm,  - 25 mm 
 Ancho nominal:  ± 2 mm 
 Espesor nominal:  ± 2 mm 
 Flecha:  ± 5 mm/m 
 Torsión:  ± 2° 
1.10.2  CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
Suministro: De manera que no se alteren sus condiciones. 
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Almacenamiento: De manera que no se deformen y en lugares secos y ventilados, sin 
contacto directo con el suelo. 
1.10.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de medición: la indicada en la descripción del elemento  
Criterio de medición: cantidad necesaria suministrada en la obra 
1.10.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
No hay normativa de obligado cumplimiento. 
2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 
2.1 DESBROCE 
2.1.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Retirada y extracción en las zonas designadas, de todos los elementos que puedan 
estorbar la ejecución de la obra (basura, raíces, escombros, planta, etc.), con 
medios mecánicos y carga sobre camión.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Situación de los puntos topográficos  
 Protección de los elementos a conservar  
 Retirada de la capa superficial del terreno (10-15 cm) con la vegetación y 
los escombros  
 Carga de las tierras sobre camión  
2.1.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
La superficie resultante será la adecuada para el desarrollo de trabajos posteriores.  
No quedarán tocones ni raíces > 10 cm hasta una profundidad   50 cm, por debajo de 
la rasante de la explanación, fuera de este ámbito, los tocones y raíces pueden 
quedar cortados a ras de suelo.  
Los agujeros existentes y los resultantes de las operaciones de desbroce (extracción 
de raíces, etc.), quedarán rellenos con tierras de la misma calidad que el suelo y con 
el mismo grado de compactación.  
La capa de tierra vegetal quedará retirada en el espesor definido en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA o, en su defecto, el especificado por la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA. Sólo en los casos en que la calidad de la capa inferior aconsejen su 
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mantenimiento o por indicación expresa de la DIRECCIÓN FACULTATIVA, esta capa no 
se retirará.  
Los materiales quedarán suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, 
en función de los medios de que se disponga y de las condiciones de transporte.  
Los materiales quedarán apilados y almacenados en función del uso a que se destinen 
(transporte a vertedero, reutilización, eliminación en la obra, etc.).  
Los elementos a conservar, según el que determine la DIRECCIÓN FACULTATIVA, 
quedarán intactos, sin sufrir ningún desperfecto.  
2.1.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
2.1.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
No se trabajará con lluvia, nieve o viento superior a 60 km/h.  
Se protegerán los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por 
las obras.  
Se eliminarán los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecución de la 
partida.  
Se señalarán los elementos que deban conservarse intactos según se indique en la 
Documentación Técnica o en su defecto, la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La tierra vegetal, en caso en que no se utilice inmediatamente, se almacenará en 
montones de altura no superior a 2 m. No se circulará por encima una vez retirada.  
La operación de carga de escombros se hará con las precauciones necesarias, para 
conseguir las condiciones de seguridad suficientes.  
Los trabajos se harán de manera que molesten lo mínimo posible a los afectados.  
En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores a gas, restos de construcciones, 
etc.) se suspenderán los trabajos y se avisará a la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La eliminación de material en la obra se realizará siguiendo métodos permitidos y 
con las precauciones necesarias para no perjudicar a los elementos del entorno.  
Si se entierran materiales procedentes del desbroce, se extenderán por capas. Cada 
capa debe mezclarse con el suelo para rellenar posibles huecos. Sobre la capa 
superior deben extenderse al menos 30 cm de suelo compactado. No se enterraran 
materiales en zonas donde se prevean afluencias de agua.  
Se cumplirá la normativa vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud y 
de almacenamiento y transporte de productos de construcción.  
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2.1.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m2 de superficie medida de acuerdo a las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
2.1.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
*Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones. 
 
2.2 TERRAPLENADO Y COMPACTACIÓN DE TIERRAS Y ÁRIDOS 
2.2.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Extensión y compactación por tongadas de diferentes materiales, en zonas de tales 
dimensiones que permitan de forma sistemática la utilización de maquinaria con el 
fin de conseguir una plataforma de tierras superpuestas.  
Se han considerado los siguientes tipos:  
 Tendido y compactación de suelo con posterior humectación de las tierras  
 Tendido y compactación de suelo con posterior desecación de las tierras  
 Tendido y compactación de zahorra sin tratamiento  
 Tendido y compactación de zahorra con humectación posterior  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Situación de los puntos topográficos  
 Ejecución del tendido  
 Humectación o desecación de las tierras, en caso necesario  
 Compactación de las tierras  
2.2.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Las tierras cumplirán las especificaciones fijadas en su pliego de condiciones.  
La composición granulométrica de las zahorras cumplirá las especificaciones de su 
pliego de condiciones.  
Los materiales permitirán cumplir las condiciones básicas siguientes:  
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 Puesta en obra en condiciones aceptables  
 Estabilidad satisfactoria  
 Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de 
servicio previstas  
Se utilizará suelo adecuado o seleccionado en la zona de coronación del terraplén, en 
el cimiento y núcleo se podrá utilizar también el tolerable.  
No se usarán en zonas exteriores (coronación y espaldones) suelos expansivos o 
colapsables tal y como se definen en el artículo 330.4.4 del PG 3/75 Modificado por 
ORDEN FOM 1382/2002.  
En la zona del núcleo, el uso de suelos expansivos, colapsables, con yeso, sales 
solubles, materia orgánica o cualquier otro tipo de material marginal, cumplirán lo 
especificado en el artículo 330.4.4. del PG 3/75 modificar por ORDEN FOM 
1382/2002.  
Además de los suelos naturales, se podrán usar tierras naturales procedentes de 
excavación o de aportación, y además, también se podrán emplear productos 
provenientes de procesos industriales o manipulados, siempre que cumplan con las 
prescripciones del PG3.  
Los suelos colapsables son aquellos que sufren un asiento superior al 1% de la altura 
inicial de la muestra al realizar el ensayo según NLT 254 y presión de ensayo de 0,2 
MPa. Éstos se podrán usar en cimientos siempre que se realice un estudio especial 
que defina las disposiciones y cuidados a adoptar para su uso, dependiendo de la 
funcionalidad del terraplén, el grado de colapsabilidad del suelo, y las condiciones 
climáticas y de niveles freáticos.  
Se deberán compactar del lado húmedo, con relación a la humedad óptima del 
ensayo Próctor de referencia comprendida entre el 1 y el 3%.  
El empleo de suelos con otras sales solubles en agua dependerá de su contenido. Así, 
para cualquier zona del terraplén, se podrán usar las que tengan un contenido 
inferior al 0,2%. Si hubiera un contenido superior al 1%, se debería realizar un estudio 
especial aprobado por el Director de obra para autorizar su uso.  
Cuando el terraplén pueda estar sujeto a inundaciones, sólo se podrán utilizar tierras 
adecuadas o seleccionadas.  
No se deben utilizar suelos inadecuados en ninguna zona del terraplén.  
El material de cada tongada tendrá las mismas características.  
Los taludes perimetrales serán los fijados por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
El espesor de cada tongada será uniforme.  
El espesor de cada tongada será el adecuada para que, con los medios disponibles, se 
obtenga el grado de compactación exigido.  
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El encuentro con zonas de desmonte en sentido longitudinal y transversal, será 
suave, con pendientes inferiores a 1:2.  
Espesor de cada tongada : >= 3/2 tamaño máximo material  
Pendiente transversal de la superficie de la tongada: 4%  
Módulo de deformación vertical (ensayo de carga sobre placa NLT 357):  
 Cimiento, núcleo y espaldones:  
 Suelos seleccionados : >= 50 MPa  
 Resto de suelos : >= 30 MPa  
 Coronación:  
 Suelos seleccionados: >= 100 MPa  
 Resto de suelos: >= 60 MPa  
Grado de compactación: >= 95% PM  
Compactación de la coronación/explanada: >= 100% PM  
Huella admisible (núcleo): <= 5 mm  
Tolerancias de ejecución:  
 Variación en el ángulo del talud: ± 2°  
 Espesor de cada tongada: ± 50 mm  
 Niveles:  
 Zonas de viales: ± 30 mm  
 Resto de zonas: ± 50 mm  
 Grado de humedad después de compactación (desviación respecto nivel 
óptimo del ensayo Próctor):  
 Suelos seleccionados, adecuados o tolerables: - 2%, + 1%  
 Suelos expansivos o colapsables: - 1%, + 3%  
2.2.1.2 SUELOS EN CIMIENTOS DE TERRAPLÉN:  
Se define como cimiento del terraplén la parte que está por debajo de la superficie 
original del terreno y que ha sido vaciada en el desbroce o al hacer una excavación 
adicional debido a la presencia de material inadecuado. El espesor mínimo será de 1 
m.  
El suelo de la base del terraplén quedará plano y nivelado.  
En los cimientos, se utilizarán suelos tolerables, adecuados o seleccionados, siempre 
que las condiciones de drenaje o estanqueidad lo permitan, que las características 
del terreno sean las adecuadas, y que el índice CBR, correspondiente a las 
condiciones de compactación de puesta en obra, sea CBR >= 3 (UNE 103502).  
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La utilización de suelos con yesos ha de estar autorizada por el Director de obra, y 
además, el contenido en dicha sustancia deberá ser < 0,2% para cualquier zona de 
terraplén.  
En terraplenes de más de 5 metros de altura, se podrán utilizar suelos que contengan 
hasta un 2% de materia orgánica; para un contenido superior, se deberá realizar un 
estudio especial aprobado por el Director de obra.  
Grosor: >= 1 m  
2.2.1.3 SUELOS EN NÚCLEO DE TERRAPLÉN:  
Se define como núcleo de terraplén la zona comprendida entre el cimiento y la 
coronación.  
En el núcleo, se utilizarán suelos tolerables, adecuados o seleccionados, siempre que 
el índice CBR, correspondiente a les condiciones de compactación de puesta en obra, 
sea CBR >= 3 (UNE 103502).  
La utilización de suelos marginales o con un índice CBR < 3, puede venir condicionada 
por problemas de resistencia, deformabilidad y puesta en obra; por tanto, su uso no 
es aconsejable, a no ser que se justifique su uso mediante un estudio especial.  
El uso de otros tipos de suelos, se hará según el artículo 330.4.4 del PG-3.  
Los suelos expansivos son aquellos que tienen un hinchamiento libre superior al 3% al 
realizar el ensayo según UNE 103601. Éstos se podrán usar en el núcleo siempre que 
se realice un estudio especial que defina las disposiciones y cuidados a adoptar 
durante la construcción, dependiendo de la funcionalidad del terraplén, las 
características de permeabilidad de la coronación y espaldones, el hinchamiento 
libre, y las condiciones climáticas.  
Se deberán compactar ligeramente del lado húmedo, con relación a la humedad 
óptima del ensayo Próctor de referencia comprendida entre el 1 y el 3%.  
La utilización de suelos con yesos en núcleo de terraplén ha de estar autorizada por 
el Director de obra, y además, el contenido en dicha sustancia deberá estar entre:  
  0,2-2%: Si la necesidad de adoptar medidas para la ejecución  
 2-5%: Empleando cuidados y materiales con características especiales en 
coronación y espaldones  
 5-20%: Cuando el núcleo forme una masa compacta e impermeable, y se 
disponga de medidas de drenaje e impermeabilización  
Si se superara el 20%, no se usarían en ninguna zona del relleno.  
En terraplenes de menos de 5 metros de altura, se podrán utilizar suelos que 
contengan hasta un 5% de materia orgánica para la zona del núcleo.  
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat  
 
Pliego de Condiciones 147 
 
2.2.1.4 SUELOS EN CORONACIÓN DE TERRAPLÉN:  
Se define como coronación la franja superior de tierras del terraplén, de una 
profundidad de más de 50 cm, y con un espesor mínimo de 2 tongadas.  
En la coronación, se utilizarán suelos adecuados o seleccionados, siempre que la su 
capacidad de soporte sea la adecuada para la explanada prevista, y que el índice 
CBR, correspondiente a las condiciones de compactación de puesta en obra, sea CBR 
>= 5 (UNE 103502).  
No se utilizarán suelos expansivos o colapsables, pero sí que se podrán emplear 
materiales naturales o tratados, siempre que cumplan las condiciones de capacidad 
de soporte exigidas.  
Si existiera bajo la coronación material expansivo, colapsable, o con un contenido de 
más del 2% en sulfatos solubles, la coronación debería evitar la filtración de agua 
hacia el resto del terraplén.  
La utilización de suelos con yesos ha de estar autorizada por el Director de obra, y 
además, el contenido en dicha sustancia deberá ser < 0,2% para cualquier zona de 
terraplén. En la coronación del terraplén se podrán utilizar suelos que contengan 
hasta un 1% de materia orgánica.  
2.2.1.5 PEDRAPLENES:  
El espesor máximo de las tongadas, una vez compactadas, deberá ser <= 1,35 m o <= 
a 3 veces el tamaño máximo del árido. En todo caso, el espesor de la tongada deberá 
ser siempre superior a 3/2 del tamaño máximo del material a utilizar.  
La superficie de las tongadas deberá tener una pendiente transversal en torno al 4%, 
para asegurar la evacuación de las aguas sin peligro de erosión y evitar la 
concentración de vertidos.  
Se debe conseguir una correcta compactación del pedraplén, y para ello, se 
compactará una franja de una anchura mínima de 2 metros desde el borde del talud, 
en tongadas más delgadas y mediante maquinaria apropiada. No obstante, si el 
Contratista lo solicita, y lo aprueba la DIRECCIÓN FACULTATIVA, se podrá realizar 
otro método, en el que se dotará al pedraplén de un sobreancho de 1 o 2 metros, que 
permitan operar con la maquinaria de compactación de forma que el pedraplén 
teórico quede con la compactación adecuada.  
En la zona de transición el espesor de la tongada debe ser decreciente desde la parte 
más baja hasta la parte superior. Entre dos tongadas sucesivas se debe cumplir que  
I15/S85 < 5  
I50/S50 < 25  
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siendo lx la abertura del tamiz para el X% en peso del material de la tongada inferior, 
y Sx la abertura del tamiz para el X% en peso del material de la tongada superior.  
Características del pedraplén:  
 Porosidad del terraplén: < 30% (4 pasadas como mínimo del rodillo 
compactador)  
 Asiento producido por la última pasada será < 1% del grueso de la capa a 
compactar medido después de la primera pasada  
 Ensayo con placa de carga (NLT 357): los resultados a exigir en este ensayo 
serán indicados en el Proyecto o por el Director de las obras.  
 Ensayo de huella (NLT 256):  
 Zona de transición: < 3 mm  
 Para el resto: < 5 mm  
Tolerancias de la superficie acabada:  
Las superficies acabadas del núcleo y de la zona de transición se comprobarán con 
estacas niveladas con una precisión de centímetros, situadas en el eje y a banda y 
banda de los perfiles transversales definidos, con una separación máxima de 20 m. 
Para tramos de longitud inferior a 100 m, se calculará la diferencia entre las cotas 
reales de los puntos controlados y sus valores teóricos (planos), considerándose 
positivas las diferencias de cota correspondientes a puntos situados por encima de la 
superficie teórica. Los valores extremos, máximo positivo (D) y máximo negativo (d), 
tienen que cumplir las siguientes condiciones:  
 Condición 1: (D+d)/ 2 <= E/5 (E = espesor de la última tongada)  
 Condición 2: (-E/2) <= (D+d)/ 2  
 Condición 3: (D-d)/ 2 < 5 cm (núcleo); < 3 cm (zona de transición)  
2.2.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 2°C.  
El contratista elaborará un programa de trabajo que deberá aprobar la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA, antes de la iniciación de los trabajos, donde se especificará, como 
mínimo:  
 Maquinaria prevista  
 Sistemas de transporte  
 Equipo de extendido y compactación  
 Procedimiento de compactación  
En el caso del relleno de zahorra, la aprobación de la DIRECCIÓN FACULTATIVA del 
método de trabajo propuesto por el contratista, estará condicionada al resultado de 
un ensayo en obra que cumplirá les condiciones definidas en el art. 333.7.5 del PG 
3/75 (Modificado por ORDEN FOM 1382/2002)  
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Se protegerán los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por 
las obras.  
Se eliminarán los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecución de la 
partida.  
Habrá puntos fijos de referencia, exteriores a la zona de trabajo, a los cuales se 
referirán todas las lecturas topográficas.  
Escarificar y compactar la superficie que ha de recibir al terraplén; la profundidad de 
la escarificación la definirá el Proyecto, aunque la DIRECCIÓN FACULTATIVA también 
la podrá definir en función de la naturaleza del terreno.  
Estos trabajos no se realizarán hasta el momento previsto y sobretodo con las 
condiciones óptimas para estar el menor tiempo posible expuestos a los efectos 
climatológicos cuando no se utilicen protecciones.  
En rellenos sobre zonas poco resistentes, se colocarán las capas iniciales con el 
espesor mínimo necesario para soportar las cargas debidas a los equipos de 
movimiento y compactación de tierras.  
El material se extenderá por tongadas sucesivas, sensiblemente paralelas a la rasante 
final. 
 Se podrán utilizar capas de materiales granulares gruesos o láminas geotextiles para 
facilitar la puesta en obra de las tongadas, siempre y cuando lo indique el Proyecto.  
Los equipos de transporte y de extendido operarán por capas horizontales, en todo el 
ancho de la explanada.  
No se extenderá ninguna tongada hasta que la inferior cumpla las condiciones 
exigidas.  
La aportación de tierras para la corrección de niveles, se tratará como la coronación 
de un terraplén y la densidad a alcanzar no será inferior a la del terreno circundante.  
Se mantendrán las pendientes y dispositivos de desagüe necesarios para evitar 
inundaciones, sin peligro de erosión.  
El ensanche o recrecimiento de terraplenes existentes se realizará mediante 
banquetas u otras actuaciones pertinentes a fin de conseguir la adecuada unión con 
el nuevo relleno.  
En rellenos situados a media ladera, la pendiente se escalonará para garantizar la 
estabilidad.  
La anchura y pendiente de las banquetas será tal que permita el trabajo de la 
maquinaria.  
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El grado de humedad será el adecuado para obtener la densidad y el grado de 
saturación exigidos en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, considerando el tipo de 
material, su grado de humedad inicial y las condiciones ambientales de la obra.  
Si es necesaria la humectación, una vez extendida la capa, se humedecerá hasta 
conseguir el grado de humedad óptimo, de manera uniforme ya sea en la zona de 
procedencia, en el apilamiento, o en las tongadas, sin que se formen embalses, y 
hasta obtener un mínimo del 95% de la humedad óptima del ensayo PM.  
Si el grado de humedad de la tongada es superior al exigido, se desecará mediante la 
adición y mezcla de materiales secos u otros procedimientos adecuados.  
Después de la lluvia no se extenderá una nueva tongada hasta que la última se haya 
secado o se escarificará añadiendo la tongada siguiente más seca, de forma que la 
humedad resultante sea la adecuada.  
Cuando se utilice rodillo vibratorio para compactar, debe darse al final unas pasadas 
sin aplicar vibración.  
La compactación y el número de pasadas de rodillo han de ser las definidas por la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA en función de los resultados de los ensayos realizados en 
obra.  
Se evitará el paso de vehículos por encima de las capas en ejecución, hasta que la 
compactación se haya completado.  
Se adoptarán medidas protectoras del entorno frente a la acción erosiva o 
sedimentaria del agua de escorrentía procedente del terraplén.  
Se cumplirá la normativa vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud y 
de almacenamiento y transporte de productos de construcción.  
Los trabajos se harán de manera que molesten lo mínimo posible a los afectados.  
En caso de imprevistos, se suspenderán las obras y se avisará a la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
2.2.2.1 SUELOS EN CIMIENTOS DE TERRAPLÉN:  
Si se encuentran zonas inestables de pequeña superficie (bolsas de agua, arcillas 
expandidas, turbas, etc.), se tienen que sanear de acuerdo con las instrucciones de 
la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Se localizarán las áreas inestables con ayuda de un supercompactador de 50 t, según 
lo especificado en el artículo 304 del PG 3/75 modificado por ORDEN 
FOM/1382/2002.  
Los pozos y agujeros que aparezcan se rellenarán y estabilizarán hasta que la 
superficie sea uniforme.  
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En los casos de cimentaciones irregulares, como puedan ser terraplenes a media 
costa o sobre otros existentes, se seguirán las indicaciones de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA con el fin de garantizar la correcta estabilidad.  
El material a utilizar en el terraplén se tiene que almacenar y utilizar de forma que 
se evite su disgregación y contaminación. En caso de encontrar zonas segregadas o 
contaminadas por polvo, por contacto con la superficie de base o por inclusión de 
materiales extraños, se debe proceder a su eliminación.  
2.2.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m3 de volumen medido según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
2.2.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
*Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones.  
2.2.5  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
2.2.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
El control de ejecución incluye las operaciones siguientes:  
 Preparación de la base sobre la que se asentará el terraplén.  
 Control del extendido: comprobación visual del espesor y anchura de las 
tongadas de ejecución y control de la temperatura ambiente.  
 Humectación o desecación de una tongada.  
 Control de compactación de una tongada.  
2.2.5.2 CONTROL D'EXECUCIÓ. OPERACIONES DE CONTROL EN PIEDRAPLENES:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
Definición y comprobación del proceso de compactación. Determinación del 
asentamiento patrón o asentamiento correspondiente a la compactación deseada y 
del número de pasadas óptimo del equipo de compactación.  
Determinación de la granulometría (UNE EN 933-1) tanto del material excavado como 
del material extendido, y la granulometría y densidad del material compactado. Se 
tomarán muestras de volumen no inferior a 4 m3 y se efectuaran, por lo menos, 3 
ensayos de cada tipo. Para obtener los datos correspondientes al material 
compactado, se realizarán calicatas de 4 m2 de superficie como mínimo, que 
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afectarán a todo el espesor de la tongada correspondiente. Se realizará una 
inspección visual de las paredes de las calicatas.  
Control del espesor de las tongadas antes de compactar y medida aproximada de la 
anchura de las mismas.  
Para cada lote, se realizarán las siguientes operaciones de control, cada 2500 m2 o 
fracción diaria compactada:  
 Determinación in situ de la humedad del suelo (NLT 103)  
 Ensayo de placa de carga de 60 cm de diámetro, realizado in situ (DIN 
18134)  
2.2.5.3 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Se considerará como terraplén estructural el comprendido hasta el punto exterior del 
arcén y no la berma con los taludes definidos en los planos. A efectos de obtener el 
grado de compactación exigido, los ensayos de control se realizarán en la zona del 
terraplén estructural.  
Se seguirán los criterios que en cada caso indique la DIRECCIÓN FACULTATIVA. Los 
puntos de control de densidad y humedad estarán uniformemente repartidos en 
sentido longitudinal y aleatoriamente distribuidos en la sección transversal de la 
tongada.  
2.2.5.4 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS EN 
PEDRAPLENES:  
Se seguirán los criterios que, en cada caso, determine la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Las placas de carga se realizarán en puntos representativos, no afectados por 
partículas de un tamaño tal que pueda afectar a la representatividad del ensayo.  
2.2.5.5 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
No se podrá iniciar la ejecución del terraplén sin corregir los defectos observados en 
la base de asentamiento.  
Dada la rapidez de la cadena operativa ¿extracción-compactación¿, la inspección 
visual tiene una importancia fundamental en el control de los terraplenes, tanto a 
nivel de materiales como por el extendido de los mismos.  
El contenido de humedad de las capas compactadas no será causa de rechace, 
excepto en el caso de utilizar, debido a causas justificadas, suelos con características 
expansivas con un hinchamiento libre <= 5%.  
El valor del módulo de elasticidad (segundo ciclo) obtenido en la placa de carga 
cumplirá las limitaciones establecidas en el pliego de condiciones.  
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Las densidades secas obtenidas en la capa compactada deberán de ser iguales o 
superiores a las especificadas en el pliego de condiciones, en cada uno de los puntos 
de la muestra. Como mínimo, el 70% de puntos deberá estar dentro de los valores de 
aceptación, y el 30% restante no podrá tener una densidad inferior de más de 30 
kg/cm3 respecto a las establecidas en el Proyecto o por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
En caso de incumplimiento, el contratista corregirá la capa ejecutada, por 
recompactación o sustitución del material. En general, se trabajará sobre toda la 
tongada afectada (lote), a no ser que el defecto de compactación esté claramente 
localizado. Los ensayos de comprobación de la compactación se intensificarán el 
doble sobre las capas corregidas.  
Cualquier otro caso de ejecución incorrecta será responsabilidad del Contratista, y su 
obligación será reparar sin coste alguno los errores que hayan surgido.  
2.2.5.6 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIEMNTO EN PEDRAPLENES:  
Los resultados de las medidas se interpretarán subjetivamente y con amplia 
tolerancia. La DIRECCIÓN FACULTATIVA decidirá si aprobar, modificar o rechazar el 
método de trabajo.  
La variación de las características de los materiales a utilizar podrá ser motivo 
suficiente para replantear el método de trabajo.  
2.2.5.7 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL EN 
PIEDRAPLENES:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
Vigilar y comprobar que el tendido de las capas cumple las condiciones del pliego y 
los criterios fijados en el tramo de prueba.  
2.2.5.8 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO EN PIEDRAPLENES:  
Si no se cumple la condición 1, se excavará la última tongada ejecutada y se 
construirá otra de espesor adecuado.  
Si no se cumple la condición 2, se ejecutará una nueva tongada de espesor adecuado.  
Por último, si no se cumple la condición 3, se añadirá una capa de nivelación con un 
espesor mínimo no inferior a 15 cm sobre el núcleo, o a 10 cm sobre la zona de 
transición, constituida por material granular bien graduado, de características 
mecánicas no inferiores a las del material del pedraplén, y con un tamaño máximo de 
900 mm. 
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2.3 ACABADO Y REFINO DE TALUD CON MEDIOS MECÁNICOS 
2.3.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Conjunto de operaciones necesarias para conseguir un acabado geométrico del 
elemento, realizadas con medios mecánicos. 
Se han considerado los siguientes tipos: 
 Acabado y alisado de taludes 
 Repaso y apisonado del suelo de la zanja y compactación del 95% PM 
 Repaso y apisonado de la explanada y compactación del 95% PM 
 La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
 Preparación de la zona de trabajo (no incluye entibación) 
 Situación de los puntos topográficos 
 Ejecución del repaso 
 Compactación de las tierras, en su caso 
2.3.1.1 CONDICIONES GENERALES: 
La calidad del terreno posterior al repaso requiere la aprobación explícita de la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
La superficie no tendrá material suelto o blando y las grietas y los agujeros quedarán 
rellenos. 
2.3.1.2 SUELO DE ZANJA: 
El fondo de la zanja quedará plano y nivelado. 
El encuentro entre el suelo y los paramentos quedará en ángulo recto. 
Tolerancias de ejecución: 
 Planeidad:  ± 15 mm/3 m 
 Niveles:  ± 50 mm 
2.3.1.3 EXPLANADA: 
El suelo de la explanada quedará plano y nivelado. 
No quedarán zonas capaces de retener agua. 
Tolerancias de ejecución: 
 Planeidad (NLT 334):  ±  15 mm/3 m 
 Niveles:  ± 30 mm 
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2.3.1.4  TALUDES: 
Los taludes tendrán la pendiente, forma y aspecto especificados en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, con las indicaciones especí ficas que, en su caso, 
determine la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
Los cambios de pendiente y el encuentro con el terreno quedará n redondeados y 
suavizados para no originar discontinuidades visibles. 
Tolerancias de ejecución: 
 Variación en el ángulo del talud:  ± 2° 
2.3.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
2.3.2.1 CONDICIONES GENERALES: 
Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 2°C. 
Se protegerán los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por 
las obras. 
Se eliminarán los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecución de la 
partida. 
Se eliminará  de la superficie, cualquier material blando, inadecuado o inestable 
(bolsas de agua, arcillas expandidas, turbas, etc.) que no pueda compactarse 
debidamente, los huecos resultantes se rellenará n con material adecuado, siguiendo 
las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
La aportación de tierras para corrección de niveles será la mínima posible, de las 
mismas existentes y de igual compacidad. 
El repaso se hará poco antes de ejecutar el acabado definitivo. 
Habrá puntos fijos de referencia, exteriores a la zona de trabajo, a los cuales se 
referirán todas las lecturas topográficas. 
Cuando se utilice rodillo vibratorio para compactar, debe darse al final unas pasadas 
sin aplicar vibración. 
En caso de imprevistos, se suspenderán las obras y se avisará a la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA. 
Se cumplirá la normativa vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud y 
de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
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2.3.2.2 EXPLANADA: 
Después de la lluvia no se realizará ninguna operación hasta que la explanada se haya 
secado. 
En el caso de que el material encontrado corresponda a un suelo clasificado como 
tolerable, la DIRECCIÓN FACULTATIVA, puede ordenar su sustitució n por un suelo 
clasificado como adecuado, hasta un espesor de 50 cm. 
En el caso de que el material encontrado corresponda a un suelo clasificado como 
inadecuado, se sustituirá por un suelo clasificado como adecuado, en la profundidad 
y condiciones que indique la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
Los pozos y agujeros que aparezcan se rellenarán y estabilizarán hasta que la 
superficie sea uniforme. 
Se localizarán las áreas inestables con ayuda de un supercompactador de 50 t, según 
lo especificado en el artículo 304 del PG 3/75 modificado por ORDEN 
FOM/1382/2002. 
2.3.2.3 TALUDES: 
El acabado y alisado de paredes en talud se hará para cada profundidad parcial no 
mayor de 3 m. 
2.3.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m2 de superficie medida de acuerdo a las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA. 
2.3.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
* Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75) 
* Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones. 
2.4 EXCAVACIONES EN DESMONTE 
2.4.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Excavación en zonas de desmonte formando el talud correspondiente y carga sobre 
camión.  
Se han considerado los siguientes tipos de excavación:  
 Excavación en tierra con medios mecánicos  
 Excavación en terreno de tránsito con escarificadora  
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 Excavación en roca mediante voladura  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Excavaciones con medios manuales o mecánicos:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Situación de los puntos topográficos  
 Excavación de las tierras  
 Carga de las tierras sobre camión  
2.4.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Se considera terreno blando, el atacable con pala, que tiene un ensayo SPT < 20.  
Se considera terreno compacto, el atacable con pico (no con pala), que tiene un 
ensayo SPT entre 20 y 50.  
Se considera terreno de tránsito, el atacable con máquina o escarificadora (no con 
pico), que tiene un ensayo SPT > 50 sin rebote.  
Se considera terreno no clasificado, desde el atacable con pala, que tiene un ensayo 
SPT < 20, hasta el atacable con máquina o escarificadora (no con pico), que tiene un 
ensayo SPT > 50 sin rebote.  
Se considera terreno vegetal, el que tiene un contenido de materia orgánica superior 
al 5%.  
2.4.1.2 EXCAVACIONES CON MEDIOS MANUALES O MECANICOS:  
Se aplica a explanaciones en superficies grandes, sin problemas de maniobrabilidad 
de máquinas o camiones.  
La superficie resultante de la excavación se ajustará a las alineaciones, pendientes y 
dimensiones especificadas en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, o en su defecto, las 
determinadas por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Los taludes tendrán la pendiente especificada en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
2.4.1.3 TIERRA VEGETAL:  
La capa de tierra vegetal quedará retirada en la superficie y espesor definidos en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA o, en su defecto, especificado por la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
2.4.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
2.4.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
No se trabajará con lluvia, nieve o viento superior a 60 km/h.  
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Se protegerán los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por 
las obras.  
Se eliminarán los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecución de la 
partida.  
Se seguirá el orden de trabajos previsto por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Es necesario extraer las rocas suspendidas, las tierras y los materiales con peligro de 
desprendimiento.  
Habrá puntos fijos de referencia, exteriores a la zona de trabajo, a los cuales se 
referirán todas las lecturas topográficas.  
Se tomarán las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia o estabilidad 
del terreno no excavado.  
Se atenderá a las características tectónico estructurales del entorno y a las 
alteraciones de su drenaje y se adoptarán las medidas necesarias para evitar los 
siguientes fenómenos:  
 Inestabilidad de taludes en roca o de bloques de la misma, debida a 
voladuras inadecuadas  
 Deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavación  
 Encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras  
 Taludes provisionales excesivos  
Se debe prever un sistema de desagüe para evitar la acumulación de agua dentro de 
la excavación.  
Los elementos de desagüe se dispondrán de modo que no se produzca erosión en los 
taludes.  
No se trabajará simultáneamente en zonas superpuestas.  
Los trabajos se harán de manera que molesten lo mínimo posible a los afectados.  
En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores a gas, etc.) o cuando la actuación 
pueda afectar a las construcciones vecinas, se suspenderán las obras y se avisará a la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
No se desechará ningún material excavado sin la autorización previa de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
En excavación de tierra vegetal, si ha de utilizarse en la obra (recubrimiento de 
taludes, etc.) se almacenará separada del resto de los productos excavados.  
Se evitará la formación de polvo, por lo que se regarán las partes que se tengan que 
cargar.  
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La operación de carga se hará con las precauciones necesarias para conseguir unas 
condiciones de seguridad suficientes.  
Se cumplirá la normativa vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud y 
de almacenamiento y transporte de productos de construcción.  
2.4.2.2 EXCAVACIONES CON MEDIOS MANUALES O MECANICOS:  
Las tierras se sacarán de arriba a abajo sin socavarlas.  
Al lado de estructuras de contención previamente realizadas, la máquina trabajará 
en dirección no perpendicular a ellas y dejará sin excavar una zona de protección de 
anchura >= 1 m que se excavará después manualmente.  
Se impedirá la entrada de aguas superficiales, especialmente en los bordes de los 
taludes.  
Los trabajos de protección contra la erosión de taludes permanentes (mediante 
cobertura vegetal y cunetas), se harán lo antes posible.  
No se acumularán los productos de la excavación en el borde de la misma.  
Se excavará por franjas horizontales.  
2.4.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m3 de volumen excavado según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, 
medido como diferencia entre los perfiles transversales del terreno levantados antes 
de empezar las obras y los perfiles teóricos señalados en los planos, con las 
modificaciones aprobadas por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
No se abonará el exceso de excavación que se haya producido sin la autorización de 
la DIRECCIÓN FACULTATIVA, ni la carga y el transporte del material ni los trabajos 
que se necesiten para rellenarlo.  
Incluye la carga, refinado de taludes, agotamientos por lluvia o inundación y cuantas 
operaciones sean necesarias para una correcta ejecución de las obras.  
También están incluidos en el precio el mantenimiento de los caminos entre el 
desmonte y las zonas donde irán las tierras, su creación y su eliminación, si es 
necesaria.  
Tan sólo se abonarán los deslizamientos no provocados, siempre que se hayan 
observado todas las prescripciones relativas a excavaciones, apuntalamientos y 
voladuras.  
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2.4.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
*Orden de 28 de septiembre de 1989 por la que se modifica el artículo 104 del pliego 
de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75).  
Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones.  
Real Decreto 863/1985 de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General 
de Normas Básicas de Seguridad Minera.  
Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas Instrucciones 
Técnicas complementarias relativas a los capítulos IV,V,VII,IX y X del Reglamento 
General de Normas Básicas de Seguridad Minera  
Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas Instrucciones 
Técnicas complementarias relativas a los capítulos IV,V,VII,IX y X del Reglamento 
General de Normas Básicas de Seguridad Minera 
 
2.5 EXCAVACIONES DE ZANJAS, POZOS Y CIMENTACIONES 
2.5.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Conjunto de operaciones necesarias para abrir de zanjas y pozos de cimentación, o 
de paso de instalaciones, realizadas con medios manuales o mecánicos, de forma 
continua o por damas.  
Conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos de cimentación 
realizadas con medios mecánicos o mediante la utilización de explosivos.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Excavaciones con medios manuales o mecánicos:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Situación de los puntos topográficos exteriores a la excavación  
 Replanteo de la zona a excavar y determinación del orden de ejecución de 
las damas en su caso  
 Excavación de las tierras  
 Carga de las tierras sobre camión, contenedor, o formación de caballones 
al borde de la zanja, según indique la partida de obra  
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2.5.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Se considera terreno blando, el atacable con pala, que tiene un ensayo SPT < 20.  
Se considera terreno compacto, el atacable con pico (no con pala), que tiene un 
ensayo SPT entre 20 y 50.  
Se considera terreno de tránsito, el atacable con máquina o escarificadora (no con 
pico), que tiene un ensayo SPT > 50 sin rebote.  
Se considera terreno no clasificado, desde el atacable con pala, que tiene un ensayo 
SPT < 20, hasta el atacable con máquina o escarificadora (no con pico), que tiene un 
ensayo SPT > 50 sin rebote.  
Se considera roca si es atacable con compresor (no con máquina), que presenta 
rebote en el ensayo SPT.  
El elemento excavado tendrá la forma y dimensiones especificadas en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, o en su defecto, las determinadas por la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
El fondo de la excavación quedará nivelado.  
El fondo de la excavación no tendrá material desmenuzado o blando y las grietas y 
los agujeros quedarán rellenos.  
Los taludes perimetrales serán los fijados por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Los taludes tendrán la pendiente especificada en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
La calidad de terreno del fondo de la excavación requiere la aprobación explícita de 
la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Tolerancias de ejecución:  
 Dimensiones: ± 5%, ± 50 mm  
 Planeidad: ± 40 mm/m  
 Replanteo: < 0,25%, ± 100 mm  
 Niveles: ± 50 mm  
 Aplomado o talud de las caras laterales: ± 2°  
2.5.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
2.5.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
No se trabajará con lluvia, nieve o viento superior a 60 km/h.  
Se protegerán los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por 
las obras.  
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Se eliminarán los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecución de la 
partida.  
Se seguirá el orden de trabajos previsto por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Antes de iniciar el trabajo, se realizará un replanteo previo que será aprobado por la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Habrá puntos fijos de referencia, exteriores a la zona de trabajo, a los cuales se 
referirán todas las lecturas topográficas.  
Si hay que hacer rampas para acceder a la zona de trabajo, tendrán las 
características siguientes:  
 Anchura:   4,5 m  
 Pendiente:  
 Tramos rectos:  12%  
 Curvas: <= 8%  
 Tramos antes de salir a la vía de longitud   6 m y  6%  
 El talud será el determinado por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La finalización de la excavación de pozos, zanjas o losas de cimentación, se hará 
justo antes de la colocación del hormigón de limpieza, para mantener la calidad del 
suelo.  
Si esto no fuera posible, se dejará una capa de 10 a 15 cm sin excavar hasta al 
momento en que se pueda hormigonar la capa de limpieza.  
Es necesario extraer las rocas suspendidas, las tierras y los materiales con peligro de 
desprendimiento.  
Se deberá extraer del fondo de la excavación cualquier elemento susceptible de 
formar un punto de resistencia local diferenciada del resto, como por ejemplo rocas, 
restos de cimientos, bolsas de material blando, etc., y se rebajará el fondo de la 
excavación para que la zapata tenga un apoyo homogéneo.  
No se acumularán las tierras o materiales cerca de la excavación.  
No se trabajará simultáneamente en zonas superpuestas.  
Se entibará siempre que conste en el proyecto y cuando lo determine la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA. El entibado cumplirá las especificaciones fijadas en su pliego de 
condiciones.  
Se entibarán los terrenos sueltos y cuando, para profundidades superiores a 1,30 m, 
se de alguno de los siguientes casos:  
 Se tenga que trabajar dentro  
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 Se trabaje en una zona inmediata que pueda resultar afectada por un 
posible corrimiento  
 Tenga que quedar abierto al término de la jornada de trabajo  
Así mismo siempre que, por otras causas (cargas vecinas, etc.) lo determine la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Se debe prever un sistema de desagüe para evitar la acumulación de agua dentro de 
la excavación.  
Se impedirá la entrada de aguas superficiales.  
Si aparece agua en la excavación se tomarán las medidas necesarias para agotarla.  
Los agotamientos se harán sin comprometer la estabilidad de los taludes y las obras 
vecinas, y se mantendrán mientras duren los trabajos de cimentación. Se verificará, 
en terrenos arcillosos, si es necesario realizar un saneamiento del fondo de la 
excavación.  
Los trabajos se harán de manera que molesten lo mínimo posible a los afectados.  
En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores a gas, restos de construcciones, 
etc.) se suspenderán los trabajos y se avisará a la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
No se desechará ningún material excavado sin la autorización previa de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
Se evitará la formación de polvo, por lo que se regarán las partes que se tengan que 
cargar.  
La operación de carga se hará con las precauciones necesarias para conseguir unas 
condiciones de seguridad suficientes.  
Se cumplirá la normativa vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud y 
de almacenamiento y transporte de productos de construcción.  
 
2.5.2.2 EXCAVACIONES CON MEDIOS MANUALES O MECANICOS:  
Las tierras se sacarán de arriba a abajo sin socavarlas.  
La aportación de tierras para corrección de niveles será la mínima posible, de las 
mismas existentes y de igual compacidad.  
Se tendrá en cuenta el sentido de estratificación de las rocas.  
Se mantendrán los dispositivos de desagüe necesarios, para captar y reconducir las 
corrientes de agua internas, en los taludes.  
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2.5.2.3 EXCAVACIÓN DE ZANJAS EN PRESENCIA DE SERVICIOS  
Cuando la excavación se realice con medios mecánicos, es necesario que un operario 
externo al maquinista supervise la acción de la cuchara o el martillo, alertando de la 
presencia de servicios.  
2.5.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m3 de volumen excavado según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, 
medido como diferencia entre los perfiles transversales del terreno levantados antes 
de empezar las obras y los perfiles teóricos señalados en los planos, con las 
modificaciones aprobadas por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
No se abonará el exceso de excavación que se haya producido sin la autorización de 
la DIRECCIÓN FACULTATIVA, ni la carga y el transporte del material ni los trabajos 
que se necesiten para rellenarlo.  
Incluye la carga, refinado de taludes, agotamientos por lluvia o inundación y cuantas 
operaciones sean necesarias para una correcta ejecución de las obras.  
También están incluidos en el precio el mantenimiento de los caminos entre el 
desmonte y las zonas donde irán las tierras, su creación y su eliminación, si es 
necesaria.  
Tan sólo se abonarán los deslizamientos no provocados, siempre que se hayan 
observado todas las prescripciones relativas a excavaciones, apuntalamientos y 
voladuras.  
2.5.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
*Orden de 28 de septiembre de 1989 por la que se modifica el artículo 104 del pliego 
de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75).  
*Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones.  
Real Decreto 863/1985 de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General 
de Normas Básicas de Seguridad Minera.  
Orden de 20 de marzo de 1986 por la que se aprueban determinadas Instrucciones 
Técnicas complementarias relativas a los capítulos IV,V,VII,IX y X del Reglamento 
General de Normas Básicas de Seguridad Minera  
 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat  
 
Pliego de Condiciones 165 
 
2.6 RELLENO Y COMPACTACIÓN DE ELEMENTOS LOCALIZADOS 
2.6.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Relleno, tendido y compactación de tierras o áridos en zonas que por su reducida 
extensión, por precauciones especiales o por otros motivos, no permita el uso de la 
maquinaria con las que se ejecuta normalmente el terraplén:  
Se han considerado los siguientes tipos:  
 Relleno detrás de alzados de muros y estribos de hormigón 
 Relleno y compactación de zanja con tierras  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Situación de los puntos topográficos  
 Aportación del material en caso de gravas, zahorras, o áridos reciclados  
 Ejecución del relleno  
 Humectación o desecación, en caso necesario  
 Compactación de las tierras  
2.6.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Las zonas del relleno son las mismas que las definidas para el terraplén: Coronación, 
núcleo, espaldón y cimiento.  
Las tongadas tendrán un espesor uniforme y serán sensiblemente paralelas a la 
rasante.  
El material de cada tongada tendrá las mismas características.  
El espesor de cada tongada será el adecuada para que, con los medios disponibles, se 
obtenga el grado de compactación exigido.  
En ningún caso el grado de compactación de cada tongada será inferior al mayor que 
tengan los suelos adyacentes, en el mismo nivel.  
La composición granulométrica de la grava cumplirá las condiciones de filtraje 
fijadas por la DIRECCIÓN FACULTATIVA, en función de los terrenos adyacentes y del 
sistema previsto de evacuación de agua.  
Las tierras cumplirán las especificaciones fijadas en su pliego de condiciones.  
La composición granulométrica de las zahorras cumplirá las especificaciones de su 
pliego de condiciones.  
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En toda la superficie se alcanzará, como mínimo, el grado de compactación previsto 
expresado como porcentaje sobre la densidad máxima obtenida en el ensayo Próctor 
Modificado (UNE 103501).  
2.6.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
2.6.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
Se suspenderán los trabajos en caso de lluvia cuando la temperatura ambiente sea 
inferior a 0°C en el caso de gravas o de zahorra, o inferior a 2°C en el resto de 
materiales.  
Se protegerán los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por 
las obras.  
Se eliminarán los elementos que puedan entorpecer los trabajos de ejecución de la 
partida.  
Habrá puntos fijos de referencia, exteriores a la zona de trabajo, a los cuales se 
referirán todas las lecturas topográficas.  
Salvo en las zanjas de drenaje, en el resto de casos, se eliminará los materiales 
inestables, turba o arcilla blanda de la base para el relleno.  
La ampliación o recrecido de rellenos existentes se prepararán para garantizar la 
unión con el nuevo relleno.  
Las zonas que por su forma puedan retener agua en su superficie se corregirán antes 
de la ejecución.  
El material se ha de extender por tongadas sucesivas y uniformes, sensiblemente 
paralelas a la rasante final, y con un espesor   25 cm.  
No se extenderá ninguna tongada hasta que la inferior cumpla las condiciones 
exigidas.  
El material de cada tongada ha de tener las características uniformes; en caso de no 
ser así, se buscaría la uniformidad mezclándolos con los medios adecuados.  
Una vez extendida la tongada, si fuera necesario, se humedecerá hasta llegar al 
contenido óptimo de humedad, de manera uniforme.  
Si el grado de humedad de la tongada es superior al exigido, se desecará mediante la 
adición y mezcla de materiales secos u otros procedimientos adecuados.  
Se mantendrán las pendientes y dispositivos de desagüe necesarios para evitar 
inundaciones, sin peligro de erosión.  
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Después de llover no se extenderá una nueva capa hasta que la última esté seca o se 
escarificará añadiendo la capa siguiente más seca, de forma que la humedad 
resultante sea la adecuada.  
El relleno junto a estructuras de contención se efectuará de manera que las tongadas 
situadas a uno y otro lado se hallen al mismo nivel.  
Antes de la compactación hay que asegurarse que la estructura contigua ha 
alcanzado la resistencia necesaria.  
Cuando se utilice rodillo vibratorio para compactar, debe darse al final unas pasadas 
sin aplicar vibración.  
Se evitará el paso de vehículos por encima de las capas en ejecución, hasta que la 
compactación se haya completado.  
Se cumplirá la normativa vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud y 
de almacenamiento y transporte de productos de construcción.  
Los trabajos se harán de manera que molesten lo mínimo posible a los afectados.  
En caso de imprevistos, se suspenderán las obras y se avisará a la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
2.6.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m3 de volumen medido según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
La partida de obra incluye el suministro y aportación cuando se trata de gravas, 
zahorras o material proveniente del reciclaje de residuos de la construcción, y no 
está incluido cuando se trata de tierras.  
2.6.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
*Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones.  
 
2.6.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
2.6.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 -Inspección visual de la base sobre la que se asentará el relleno.  
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 Inspección visual del material durante la descarga de los camiones, 
retirando el que presente restos de tierra vegetal, materia orgánica o 
piedras de tamaño superior al admisible.  
 Control del tendido: comprobación visual del espesor y anchura de las 
tongadas de ejecución y control de la temperatura ambiente.  
  Control de compactación. Se considera como lote de control el material 
compactado en un día, correspondiente a una misma procedencia y 
tongada de extendido, con una superficie máxima de 150 m2. Se 
realizarán 5 determinaciones de la humedad y densidad in-situ (ASTM D 
30-17).  
 Ensayo de placa de carga (DIN 18134), cada 450 m2, y por lo menos una 
vez por capa de relleno. En la zona de aplicación de la placa se 
determinará la humedad in-situ (NLT-103).  
 Toma de coordenadas y cotas a cada lado y sobre el eje de la plataforma 
en la coronación del relleno, y control de la anchura de la tongada 
extendida, cada 20 m lineales como máximo.  
 Inspección visual para detectar puntos bajos capaces de retener agua.  
2.6.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Se seguirán los criterios que en cada caso indique la DIRECCIÓN FACULTATIVA. En 
general, los puntos de control de densidad y humedad estarán uniformemente 
repartidos en sentido longitudinal y aleatoriamente distribuidos en la sección 
transversal de la tongada. En el caso de rellenos de estribos o elementos en los que 
se pueda producir una transición brusca de rigidez, la distribución de los puntos de 
control de compactación será uniforme, a 50 cm de los paramentos.  
2.6.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
No se podrá iniciar la ejecución del relleno hasta que no se hayan corregido los 
defectos observados en la base de asentamiento.  
Dada la rapidez de la cadena operativa "extracción-compactación", la inspección 
visual tiene una importancia fundamental en el control de los rellenos, tanto a nivel 
de materiales como por el extendido de los mismos.  
La densidad obtenida después de la compactación en coronación deberá ser superior 
al 100 % de la máxima obtenida en el Próctor Modificado (UNE 103501), y del 95 % en 
el resto de zonas. En todo caso, la densidad debe ser   a la de las zonas contiguas al 
relleno. 
El contenido de humedad de las capas compactadas no será causa de rechace, 
excepto en el caso de utilizar, debido a causas justificadas, suelos con características 
expansivas con un hinchamiento libre   5%.  
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El valor del módulo de elasticidad (segundo ciclo) obtenido en la placa de carga 
cumplirá las limitaciones establecidas en el pliego de condiciones.  
En caso de incumplimiento, el contratista corregirá la capa ejecutada, por 
recompactación o sustitución del material. En general, se trabajará sobre toda la 
tongada afectada (lote), a no ser que el defecto de compactación esté claramente 
localizado. Los ensayos de comprobación de la compactación se intensificarán al 
doble sobre las capas corregidas.  
Cualquier otro caso de ejecución incorrecta será responsabilidad del Contratista, y su 
obligación será reparar sin coste alguno los errores que hayan surgido. 
 
2.7 ESCOLLERAS 
2.7.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Formación de estructuras de piedra o bloques irregulares de hormigón, con el fin de 
estabilizar taludes o hacer defensas marítimas o fluviales.  
Se han considerado las siguientes unidades de obra:  
 Escolleras de piedra sobre fondo no sumergido  
 Escolleras con bloques de piedra sobre fondo sumergido  
 Escolleras con bloques de hormigón, cúbicos o en forma de estrella  
 Concertado de las piedras de la superficie de la escollera  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Escolleras sobre fondo no sumergido:  
 Replanteo de la escollera  
 Preparación de la base  
 Suministro y colocación de las piedras  
 Retirada de escombros y material sobrante  
Escolleras sobre fondo sumergido:  
 Replanteo de la escollera  
 Suministro de los bloques  
 Transporte hasta el lugar de colocación  
 Colocación de los bloques  
 Retirada de los escombros y material sobrante  
Concertado de escollera:  
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 Manipulación de los bloques previamente colocados, con maquinaria 
adecuada  
 Relleno de los huecos con bloques de menor tamaño, hasta 1/3 del 
peso especificado  
 
2.7.1.1 ESCOLLERA:  
Estructura formada por bloques de piedra u hormigón, clasificados por tamaño, 
depositados de forma irregular.  
Tendrá la sección prevista en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Será estable.  
Los bloques estarán colocados y tendrán el tamaño especificado por la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Como mínimo el 70% de los bloques de piedra tendrán el peso indicado en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Las piedras tendrán el diámetro equivalente especificado en la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
Los bloques estarán colocados de manera que no coincidan las juntas verticales.  
El frente será uniforme, no tiene deben haber bloques sobresalientes o hundidos 
respecto la superficie general de acabado.  
Tolerancias de ejecución:  
 Longitud: ± 3%  
 Anchura: ± 3%  
 Planeidad: - 30 mm, + 120 mm  
 Altura: ± 5%  
El ancho y el espesor de las capas no serán inferiores a los valores previstos en el 
proyecto correspondientes a la cota de trabajo.  
En el caso de que sirvan de apoyo a bloques acrópodos:  
 Defectos localizados medidos verticalmente respecto del perfil 
teórico: <= 1/6 altura de los bloques de la coraza  
 Promedio sobre tres perfiles reales distantes 10 m: <= 1/10 altura de 
los bloques de la coraza  
El conjunto de los defectos localizados no dará tolerancias promedio superiores a las 
mencionadas anteriormente.  
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2.7.1.2 CONCERTADO DE ESCOLLERA:  
Las caras vistas de los bloques coincidirán con el plano del talud definido en el 
proyecto, sin aristas ni picos que sobrepasen esta superficie.  
Habrá continuidad entre bloques del peso especificado, de manera que un bloque 
siempre sea colateral con un mínimo de dos que tengan un peso especificado.  
Los huecos estarán llenos de piedras de tamaño más pequeño, que se acuñarán con 
fuerza, de manera que el conjunto quede macizo y que la escollera resulte con la 
suficiente trabazón.  
Las caras vistas tendrán una superficie sensiblemente plana y regular.  
El porcentaje de caras vistas que pertenezcan a bloques del peso mínimo 
especificado será, en superficie:  
 Peso de la escollera < 1 t: >= 80%  
 Peso de la escollera entre 1 y 2 t: >= 75%  
 Peso de la escollera > 2 t: >= 70%  
 
2.7.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
2.7.2.1 ESCOLLERA:  
Deberá haber coincidencia entre el material transportado y el documento de 
identificación expedido en la cantera.  
Los sitios de descarga se deberán ajustar a los previstos en la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
Antes de empezar la colocación estará preparada su base según las indicaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Si la escollera es de bloques prefabricados de hormigón, no se permite el vertido de 
los bloques.  
La edad mínima de los bloques en el momento de su colocación será de 28 días.  
En escolleras sobre fondo no sumergido de piedra natural, el material deberá 
colocarse según las secciones transversales indicadas en el Proyecto, y de manera 
que no se formen segregaciones en la escollera. Su vertido será a una altura inferior 
a 30 cm, y una vez colocado, no presentará zonas mal consolidadas o con direcciones 
preferentes.  
Cada bloque debe estar bien asentado y en la posición correcta antes de colocar los 
otros.  
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En los macizos de cimentación de muros de bloques, la parte superior de la banqueta 
se enrasará, macizándose los huecos con material dispuesto de forma que se 
proporcione a los bloques la cimentación más regular posible.  
2.7.2.2 ESCOLLERA DE BLOQUES DE PIEDRA SOBRE FONDO SUMERGIDO:  
Previamente al vertido de la escollera situada bajo la cota +2, se colocará una red 
sujeta a boyas por los dos lados del dique y por delante del frente de avance, con la 
finalidad de no permitir que maderas, plásticos o cualquier otro elemento extraño 
flotante salga fuera de la zona de las obras. Periódicamente se retirarán aquellos 
elementos que floten en los recintos limitados por las redes.  
Las escolleras se verterán directamente gánguiles, barcazas basculantes o grúas de 
suficiente alcance, ajustándose a las dimensiones y taludes indicados en los planos.  
Antes de proceder al vertido de un manto de recubrimiento, se procederá a tomar 
perfiles de la parte de la obra sobre la que descansará este manto.  
Las escolleras de los mantos exteriores de recubrimiento se colocarán de manera que 
entre los bloques haya la máxima trabazón y el menor número de huecos posibles, 
que no se podrán rellenar con cantos ni bloques de menor peso.  
La plataforma de trabajo quedará protegida en toda su longitud excepto el avance, 
de acuerdo con una cadencia de los sucesivos mantos. El avance se reforzará frente 
la posibilidad de sucesivos mantos.  
Las escolleras se verterán de forma desordenada con el objetivo de que exista la 
máxima percolación posible y se disipe la energía de las olas.  
La ejecución de la obra se hará avanzando una sección completa, a excepción del 
desfase entre las diferentes clases de escollera, que será:  
 Entre el núcleo y el manto sucesivo, entre 7 y 10 m  
 Entre dos mantos consecutivos, entre 10 y 13 m  
 Si la escollera tiene su origen en una ya existente, antes de comenzar 
el vertido de la escollera sin clasificar se retirarán las piedras de los 
mantos superiores en sus zonas de entronque para dar continuidad a 
los núcleos finales  
2.7.2.3 CONCERTADO DE ESCOLLERA:  
No hay condiciones específicas del proceso de ejecución.  
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2.7.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
2.7.3.1 ESCOLLERA MARITIMA DE PIEDRA NATURAL:  
t de peso realmente colocado según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA, determinadas en la báscula para los camiones, pesándolos antes y después 
de descargar.  
Se establecerá un sistema que identifique claramente las taras de los vehículos 
utilizados en la obra.  
Las escolleras arrastradas por los temporales durante la ejecución de las obras irán 
por cuenta del contratista.  
No se contabilizará la eliminación de las escolleras que hayan sido desplazadas fuera 
del perfil.  
2.7.3.2 ESCOLLERA DE PIEDRA NATURAL SOBRE FONDO NO SUMERGIDO O 
ESCOLLERA DE BLOQUES PREFABRICADOS:  
m3 de volumen medido según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Incluye el pago de licencias de disposición de la ubicación definitiva.  
2.7.3.3 CONCERTADO DE ESCOLLERA:  
m3 de volumen de escollera realmente concertado, medido sobre perfil indicado en 
la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
2.7.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
2.7.4.1 CONCERTADO DE ESCOLLERA:  
No hay normativa de obligado cumplimiento.  
2.7.4.2  ESCOLLERAS:  
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
2.7.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
2.7.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL EN ESCOLLERAS 
SOBRE FONDO NO SUMERGIDO DE PIEDRA NATURAL:  
 Aprobación de los medios y métodos de ejecución utilizados por el 
contratista.  
 Control y clasificación del material transportado y comprobación de las 
zonas de descarga.  
Documento nº3: Pliego de Condiciones 
 
174 Pliego de Condiciones 
 
 Contrastar el material transportado con lo indicado en el documento 
de identificación expedido en la cantera.  
 Control diario del material colocado.  
2.7.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL EN 
ESCOLLERAS DE FONDO NO SUMERGIDO DE PIEDRA NATURAL:  
 Determinación de coordenadas y cotas, en perfiles cada 20 m, de la 
obra ejecutada con el fin de conocer la geometría global alcanzada, 
así como el espesor de las diferentes capas de material.  
2.7.5.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Se seguirán los criterios que, en cada caso, determine la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
2.7.5.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO EN ESTRUCTURA DE GAVIONES:  
El proceso de formación de los gaviones se ajustará a las indicaciones del pliego de 
condiciones.  
Se rechazarán las piezas que no superen las condiciones de la inspección visual o las 
comprobaciones geométricas. En este último caso, se incrementará el control, en 
primer lugar, hasta el 20% de las piezas recibidas, y si se continúan observando 
irregularidades, hasta el 100% del suministro.  
2.7.5.5 INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO EN ESCOLLERAS DE FONDO NO SUMERGIDO DE PIEDRA 
NATURAL:  
Si los medios utilizados no se ajustan a los previstos, no se ha de autorizar el inicio 
de los trabajos, o se tendrán que parar hasta que se cumplan las condiciones 
pactadas.  
Si se observa que el material transportado no es el indicado en el documento de 
identificación que lleva el camión, se lo deberá clasificar con la categoría de piedra 
que corresponda realmente al material transportado. Si no se puede clasificar dentro 
de alguno de los tamaños utilizados en la obra, se rechazará el camión sin autorizar 
su descarga, y además, se doblará el número de camiones controlados hasta que no 
se detecten errores a lo largo de una semana.  
Si se detectan zonas mal ejecutadas, se deberán corregir antes de continuar los 
trabajos, y si hace falta se deberán modificar los procesos de ejecución. 
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3 DEMOLICIONES Y DERRIBOS 
3.1 DEMOLICIÓN DE PEQUEÑAS EDIFICACIONES 
3.1.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Demolición de pequeñas edificaciones de fábrica de ladrillo hasta 30 m3 de volumen 
aparente, con carga mecánica y manual de escombros sobre camión.  
Se han considerado las siguientes herramientas de demolición:  
Edificaciones de hasta 30m3:  
 Retroexcavadora de tamaño medio  
 Bulldozer sobre orugas  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Edificaciones de hasta 30m3:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Demolición de los elementos de fábrica de ladrillo  
 Troceado y apilado de los escombros  
 Carga de escombros sobre el camión  
3.1.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Los materiales quedarán suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, 
en función de los medios de que se disponga y de las condiciones de transporte.  
Los materiales quedarán apilados y almacenados en función del uso a que se destinen 
(transporte a vertedero, reutilización, eliminación en la obra, etc.).  
Una vez acabados los trabajos, la base quedará limpia de restos de material.  
3.1.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
No se trabajará con lluvia, nieve o viento superior a 60 km/h.  
Se seguirá el orden de trabajos previstos en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
El contratista elaborará un programa de trabajo que deberá ser sometido a la 
aprobación de la DIRECCIÓN FACULTATIVA antes de iniciar las obras, donde se 
especificará, como mínimo:  
 Método de demolición y fases  
 Estabilidad de las construcciones en cada fase y apeos necesarios  
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 Estabilidad y protección de las construcciones y elementos del entorno y 
los que deban conservarse  
 Mantenimiento y sustitución provisional de servicios afectados  
 Medios de evacuación y especificación de las zonas de vertido de los 
productos de la demolición  
 Cronograma de los trabajos  
 Pautas de control y medidas de seguridad y salud  
Se demolerá en general, en orden inverso al que se siguió para su construcción.  
Los elementos no estructurales (revestimientos, divisiones, cerramientos, etc.), se 
demolerán antes que los elementos resistentes a los que estén unidos, sin afectar su 
estabilidad.  
Las partes en contacto con elementos que no hay que derribar, se demolerán 
previamente elemento a elemento dejando aislado el tajo de la máquina.  
Los planos inclinados que puedan deslizar sobre la máquina, deberán demolerse 
previamente.  
No se empujará contra elementos sin derribar, de acero o de hormigón armado.  
Se empujará en el cuarto superior de la altura de los elementos verticales.  
No se admite el derribo por empuje de edificaciones de altura superior a 3,5 m.  
El elemento a derribar no estará sometido a la acción de elementos estructurales que 
le transmitan cargas.  
La parte a derribar no tendrá instalaciones en servicio (agua, gas, electricidad, etc.).  
Se protegerán los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por 
las obras.  
La zona afectada por las obras quedará convenientemente señalizada.  
Se señalarán los elementos que deban conservarse intactos según se indique en la 
Documentación Técnica o en su defecto, la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La ejecución de los trabajos no producirá daños, molestias o perjuicios a las 
construcciones, bienes o personas próximas y del entorno.  
Se evitará la formación de polvo, por lo que se habrán de regar las partes que se 
hayan de demoler y cargar.  
Al terminar la jornada no se dejarán tramos de obra con peligro de inestabilidad.  
Si se prevén desplazamientos laterales del elemento, es necesario apuntalarlo y 
protegerlo para evitar su derrumbamiento.  
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No se dejarán elementos en voladizo sin apuntalar.  
En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, etc.) o cuando el derribo 
pueda afectar las construcciones vecinas, se suspenderán las obras y se avisará a la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Los escombros se verterán en el interior del recinto y se evitará que se produzcan 
presiones peligrosas sobre la estructura por acumulación de material.  
Se eliminarán los elementos que puedan entorpecer los trabajos de retirada y carga 
de escombros.  
En caso de demolición o retirada de materiales que contengan amianto y 
previamente al inicio de los trabajos, la empresa encargada de ejecutarlos 
establecerá un plan de trabajo que deberá ser aprobado por la autoridad de trabajo.  
Cuando sea posible técnicamente, el amianto o los materiales que lo contengan se 
retirarán antes de comenzar las operaciones de demolición.  
En los trabajos con riesgo de amianto se tomarán las medidas de protección 
individuales y colectivas establecidas en la Orden de 31 de octubre de 1984.  
Para garantizar un nivel bajo de emisiones de fibras de amianto respirables, se 
utilizarán herramientas de corte lento y herramientas con aspiradores de polvo de 
acuerdo con lo establecido en la UNE 88411.  
Las zonas de trabajo donde exista riesgo de exposición al amianto estarán 
claramente delimitadas y señalizadas.  
Los residuos que contengan amianto se recogerán y trasladarán fuera del lugar de 
trabajo, lo antes posible, en recipientes cerrados que impidan la emisión de fibras de 
amianto al ambiente.  
Estos recipientes irán señalizados con etiquetas de advertencia de peligro.  
Se cumplirá la normativa vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud y 
de almacenamiento y transporte de productos de construcción.  
3.1.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m3 de volumen aparente, realmente derribado, medido como diferencia entre los 
perfiles sacados antes de empezar el derribo y los sacados al finalizar el derribo, 
aprobados por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
3.1.4   NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
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*Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones.  
Orden de 31 de octubre de 1984 por la que se aprueba el Reglamento sobre trabajos 
con riesgo de amianto.  
Orden de 7 de enero de 1987 por la que se establecen normas complementarias del 
Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto.  
Orden de 26 de julio de 1993 por la que se modifican los artículos 2, 3 y 13 de la 
orden de 31 de octubre de 1984 por la que se aprueba el reglamento sobre trabajos 
con amianto y el artículo 2 de la Orden de 7 de enero de 1987 por la que se 
establecen normas complementarias al citado Reglamento  
*Orden de 10 de febrero de 1975 por la que se aprueba la Norma Tecnológica de la 
Edificación: NTE-ADD/1975 Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Demoliciones  
*UNE 88411:1987 Productos de amiantocemento. Directrices para su corte y 
mecanizado en obra. 
 
3.2 DERRIBO DE CIMIENTO Y CONTENCIÓN 
3.2.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS  
Derribo de elementos de cimentación de estructuras y de elementos de contención 
de tierras con carga manual o mecánica sobre camión o contenedor.  
Se han considerado las siguientes herramientas de demolición:  
 Medios manuales  
 Martillo picador  
 Martillo rompedor sobre retroexcavadora  
Se han considerado los siguientes materiales:  
 Mampostería  
 Obra cerámica  
 Hormigón en masa  
 Hormigón armado  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Demolición del elemento con los medios adecuados  
 Corte de armaduras y elementos metálicos  
 Troceado y apilado de los escombros  
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 Carga de los escombros sobre el camión  
3.2.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Los materiales quedarán suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, 
en función de los medios de que se disponga y de las condiciones de transporte.  
Los materiales quedarán apilados y almacenados en función del uso a que se destinen 
(transporte a vertedero, reutilización, eliminación en la obra, etc.).  
Una vez acabados los trabajos, la base quedará limpia de restos de material.  
3.2.2   CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
3.2.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
No se trabajará con lluvia, nieve o viento superior a 60 km/h.  
Se seguirá el orden de trabajos previstos en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
El contratista elaborará un programa de trabajo que deberá ser sometido a la 
aprobación de la DIRECCIÓN FACULTATIVA antes de iniciar las obras, donde se 
especificará, como mínimo:  
 Método de demolición y fases  
 Estabilidad de las construcciones en cada fase y apeos necesarios  
 Estabilidad y protección de las construcciones y elementos del entorno y 
los que deban conservarse  
 Mantenimiento y sustitución provisional de servicios afectados  
 Medios de evacuación y especificación de las zonas de vertido de los 
productos de la demolición  
 Cronograma de los trabajos  
 Pautas de control y medidas de seguridad y salud  
Se demolerá en general, en orden inverso al que se siguió para su construcción.  
Se demolerá de arriba hacia abajo, por tongadas horizontales, de manera que la 
demolición se haga prácticamente al mismo nivel.  
La parte a derribar no tendrá instalaciones en servicio (agua, gas, electricidad, etc.).  
Se protegerán los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por 
las obras.  
La zona afectada por las obras quedará convenientemente señalizada.  
La ejecución de los trabajos no producirá daños, molestias o perjuicios a las 
construcciones, bienes o personas próximas y del entorno.  
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Se evitará la formación de polvo, por lo que se habrán de regar las partes que se 
hayan de demoler y cargar.  
Durante los trabajos se permite que el operario trabaje sobre el elemento si este es 
estable y si su altura es <= 2 m.  
Al terminar la jornada no se dejarán tramos de obra con peligro de inestabilidad.  
En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, etc.) o cuando el derribo 
pueda afectar las construcciones vecinas, se suspenderán las obras y se avisará a la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La operación de carga de escombros se hará con las precauciones necesarias, para 
conseguir las condiciones de seguridad suficientes.  
Se eliminarán los elementos que puedan entorpecer los trabajos de retirada y carga 
de escombros.  
Se cumplirá la normativa vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud y 
de almacenamiento y transporte de productos de construcción.  
3.2.2.2 CIMIENTOS:  
El elemento a derribar no estará sometido a la acción de elementos estructurales que 
le transmitan cargas.  
3.2.2.3 MUROS DE CONTENCION:  
El muro a derribar no estará sometido a la acción de cargas o empujes de tierras.  
Cuando la altura libre en una o ambas caras sea >= 6 m se colocarán andamios con 
baranda y rodapié.  
Si se prevén desplazamientos laterales del elemento, es necesario apuntalarlo y 
protegerlo para evitar su derrumbamiento.  
Los escombros se verterán en el interior del recinto y se evitará que se produzcan 
presiones peligrosas sobre la estructura por acumulación de material.  
3.2.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m3 de volumen realmente derribado, medido como diferencia entre los perfiles 
levantados antes de empezar el derribo y los levantados al finalizar el derribo, 
aprobados por la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
3.2.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
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*Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones.  
*Orden de 10 de febrero de 1975 por la que se aprueba la Norma Tecnológica de la 
Edificación: NTE-ADD/1975 Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Demoliciones 
 
3.3 DEMOLICIÓN DE ELEMENTOS DE VIALIDAD 
3.3.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Demolición de elementos de vialidad, arrancada de pavimentos o soleras o 
desmontaje de pavimentos.  
Se han considerado los siguientes elementos:  
 Bordillo colocado sobre suelo o hormigón  
 Rigola de hormigón o de baldosas de mortero de cemento colocadas sobre 
hormigón  
 Pavimento de hormigón, baldosas de mortero de cemento, adoquines o 
mezcla bituminosa  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Demolición del elemento con los medios adecuados  
 Troceado y apilado de los escombros  
3.3.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Los materiales quedarán suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga, 
en función de los medios de que se disponga y de las condiciones de transporte.  
Los materiales quedarán apilados y almacenados en función del uso a que se destinen 
(transporte a vertedero, reutilización, eliminación en la obra, etc.).  
Una vez acabados los trabajos, la base quedará limpia de restos de material.  
3.3.2   CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
No se trabajará con lluvia, nieve o viento superior a 60 km/h.  
Se seguirá el orden de trabajos previstos en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Documento nº3: Pliego de Condiciones 
 
182 Pliego de Condiciones 
 
El contratista elaborará un programa de trabajo que deberá ser sometido a la 
aprobación de la DIRECCIÓN FACULTATIVA antes de iniciar las obras, donde se 
especificará, como mínimo:  
 Método de demolición y fases  
 Estabilidad de las construcciones en cada fase y apeos necesarios  
 Estabilidad y protección de las construcciones y elementos del entorno y 
los que deban conservarse  
 Mantenimiento y sustitución provisional de servicios afectados  
 Medios de evacuación y especificación de las zonas de vertido de los 
productos de la demolición  
 Cronograma de los trabajos  
 Pautas de control y medidas de seguridad y salud  
La parte a derribar no tendrá instalaciones en servicio (agua, gas, electricidad, etc.).  
El pavimento estará exento de conductos de instalación en servicio en la parte a 
arrancar, se desmontarán aparatos de instalación y de mobiliario existentes, así 
como cualquier elemento que pueda entorpecer el trabajo.  
Se protegerán los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por 
las obras.  
La zona afectada por las obras quedará convenientemente señalizada.  
La ejecución de los trabajos no producirá daños, molestias o perjuicios a las 
construcciones, bienes o personas próximas y del entorno.  
Se evitará la formación de polvo, por lo que se habrán de regar las partes que se 
hayan de demoler y cargar.  
En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, etc.) o cuando el derribo 
pueda afectar las construcciones vecinas, se suspenderán las obras y se avisará a la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La operación de carga de escombros se hará con las precauciones necesarias, para 
conseguir las condiciones de seguridad suficientes.  
Se eliminarán los elementos que puedan entorpecer los trabajos de retirada y carga 
de escombros.  
Se cumplirá la normativa vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud y 
de almacenamiento y transporte de productos de construcción.  
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3.3.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
3.3.3.1 DERRIBO DE PELDAÑO, ARRANQUE DE REVESTIMIENTO DE PELDAÑO, 
BORDILLO O ZOCALO  
m de longitud realmente derribada, según las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
3.3.3.2 DERRIBO O FRESADO DE PAVIMENTO:  
m2 de pavimento realmente derribado, según las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
3.3.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
*Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones.  
*Orden de 10 de febrero de 1975 por la que se aprueba la Norma Tecnológica de la 
Edificación: NTE-ADD/1975 Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Demoliciones 
 
4 ESTRUCTURAS 
4.1 TABLESTACAS RECUPERABLES 
4.1.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Formación de pantalla de impermeabilización o de soporte de tierras, de carácter 
provisional o definitivo, mediante tablestacas clavadas en el terreno debidamente 
enlazadas.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Replanteo general y fijación de los puntos y niveles de referencia  
 Colocación y fijación en el terreno de las guías de madera  
 Colocación y clavado de las tablestacas  
 Corte de las cabezas de las tablestacas, si es necesario  
 Extracción de las tablestacas si son recuperables  
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4.1.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
No tendrán deformaciones producidas en el proceso de clavado.  
Las tablestacas estarán clavadas a la profundidad determinada en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA o la indicada por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Quedarán alineadas según el perfil definido en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Quedarán unidas entre ellas mediante soldadura.  
4.1.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
El clavado se hará mediante una maza de golpeo, lenta o rápida y de simple o de 
doble efecto. También se podrá realizar con aparatos vibradores adecuados.  
Las cabezas de las tablestacas clavadas mediante percusión estarán protegidas con 
sombreretes metálicos, para evitar su deformación por los golpes.  
La maza estará guiada en todo su recorrido con cualquier dispositivo aprobado por la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Se clavarán de una en una o en parejas previamente enlazadas.  
Se dispondrán guías formadas con una doble hilera de tablones, bien fijados y 
apuntalados en el terreno.  
La distancia entre sus caras interiores será superior al espesor de la pared formada 
con las tablestacas en más de 2 cm.  
La unión entre las piezas se hará con soldadura.  
Si es necesario cortar las cabezas de las tablestacas, se hará mediante sierra o 
soplete.  
4.1.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m2 de superficie realmente ejecutada, según las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Se incluyen los trabajos de soldadura para formar las uniones entre las piezas.  
4.1.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75) 
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4.2 ELEMENTOS AUXILIARES PARA TABLESTACAS 
4.2.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Desplazamiento a la obra, montaje y desmontaje del equipo necesario para el 
clavado de tablestacas.  
4.2.2 CONDICIONES GENERALES:  
Después del montaje, el equipo quedará instalado en el lugar de trabajo en 
condiciones de utilizar las herramientas que sean necesarias para ejecutar el clavado 
de las tablestacas, de acuerdo con la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Es necesaria la aprobación de la DIRECCIÓN FACULTATIVA para utilizar el equipo.  
4.2.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
No se trabajará con lluvia intensa, nieve o viento superior a 50 km/h. En estos 
supuestos se asegurará la estabilidad del equipo.  
No se producirán daños en la maquinaria.  
Se tomarán precauciones para no producir daños a construcciones, instalaciones u 
otros elementos existentes en la zona de montaje y desmontaje.  
No se montará ni desmontará el equipo en las proximidades de conducciones 
eléctricas aéreas.  
4.2.4 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Cantidad de unidades utilizada, aceptada antes y expresamente por la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
 
4.2.5 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75) 
 
4.3 ACHIQUES Y AGOTAMIENTOS 
4.3.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Operaciones necesarias para extraer el agua de una excavación, de un recinto o del 
terreno.  
Se han considerado las siguientes unidades de obra:  
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 Agotamiento de excavación a cielo abierto o en mina con bomba  
 Agotamiento de recintos con bomba  
 Extracción del agua intersticial del terreno con un conjunto de lanzas 
clavadas en el terreno conectadas con un tubo a un equipo de bombas  
 Desplazamiento, montaje y desmontaje a obra del equipo para realizar 
la reducción del nivel freático  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Agotamiento de excavación o recinto:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Instalación de la bomba, conectándola a la red eléctrica, al tubo de 
absorción y a la red de desagüe  
 Extracción del agua y vertido de la misma a los puntos de desagüe  
 Mantenimiento del sistema  
 Desmontaje del sistema cuando o autorice la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Desplazamiento e instalación equipo reducción nivel freático:  
 Transporte a la obra del equipo  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Instalación del sistema de bombeo, conexión a la red eléctrica, al tubo 
de extracción y a la red de desagües  
 Situación de las lanzas y clavado de las mismas en el terreno  
 Conexión de las lanzas al tubo de extracción  
 Desmontaje del sistema cuando lo autorice la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
Reducción del nivel freático:  
 Extracción del agua intersticial del terreno de forma permanente  
 Mantenimiento del equipo en condiciones de funcionamiento  
4.3.1.1 AGOTAMIENTO DE EXCAVACIONES, DE RECINTOS O REDUCCION DEL NIVEL 
FREATICO:  
Los puntos de desagüe serán los especificados en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA o los 
indicados por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Se verificará de forma periódica que el nivel del agua se mantiene dentro de los 
límites previstos en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
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4.3.1.2 DESPLAZAMIENTO Y INSTALACION DE EQUIPO REDUCCION NIVEL 
FREATICO:  
El equipo quedará instalado después del montaje, en el lugar indicado por la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA, con las conexiones realizadas y preparado para su puesta 
en marcha.  
Las uniones entre los diferentes accesorios serán estancas.  
4.3.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
La DIRECCIÓN FACULTATIVA aprobará el equipo antes de empezar los trabajos.  
El orden de ejecución será el indicado en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, o el que 
determine la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La operación de montaje y desmontaje del equipo, la realizará personal 
especializado, siguiendo las instrucciones del técnico de la Cia. Suministradora y de 
la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La operación de transporte y descarga se realizará con las precauciones necesarias 
para no producir daños al equipo.  
Se mantendrá seca la zona de trabajo durante todo el tiempo que dure la ejecución 
de la obra y evacuar el agua que entre hasta los puntos de desagüe.  
El método previsto para la ejecución de los trabajos será aprobado previamente por 
la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La captación y evacuación de las aguas se hará de manera que no produzcan 
erosiones o problemas de estabilidad al terreno, de asiento en edificios próximos, en 
las obras ejecutadas o en las que se están construyendo.  
Se hará un seguimiento para controlar el desarrollo de los niveles freáticos, las 
presiones intersticiales y los movimientos del terreno, verificando que no son 
perjudiciales para el entorno.  
Deberán existir equipos de recambio para garantizar la continuidad del achique.  
En caso de imprevistos (anormal arrastre de sólidos, movimiento de taludes, 
anormales variaciones de caudal o niveles freáticos, etc.) se avisará a la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
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4.3.3   UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
4.3.3.1 AGOTAMIENTO DE EXCAVACIONES, DE RECINTOS O REDUCCION DEL NIVEL 
FREATICO:  
m3 de volumen de agua extraída, medida como producto del caudal medio de 
extracción por el tiempo de funcionamiento real del sistema  
4.3.3.2 DESPLAZAMIENTO Y INSTALACION DE EQUIPO REDUCCION NIVEL 
FREATICO:  
Cantidad de unidades utilizada, aceptada antes y expresamente por la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
4.3.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de 
la Edificación Parte 2. Documento Básico de Seguridad estructural de cimientos DB-
SE-C. 
 
4.4 ELEMENTOS ESPECIALES PARA CIMIENTOS: FORMACIÓN DE CAPA 
DE LIMPIEZA Y NIVELACIÓN 
4.4.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Formación de capa de limpieza y nivelación, mediante el vertido de hormigón en el 
fondo de las zanjas o de los pozos de cimentación previamente excavados.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Limpieza, refino y preparación de la superficie del fondo de la excavación  
 Situación de los puntos de referencia de los niveles  
 Vertido y extendido del hormigón  
 Curado del hormigón  
4.4.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
La superficie será plana y nivelada.  
Los hormigones de limpieza tendrán una dosificación mínima de 150 kg/m3 de 
cemento.  
El tamaño máximo del árido es recomendable que sea inferior a 30 mm.  
Se tipificarán de la siguiente manera: HL-150/C/TM, donde C = consistencia y TM= 
tamaño máximo del árido.  
El hormigón no tendrá disgregaciones ni huecos en la masa.  
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Espesor de la capa de hormigón: >= 10 cm  
Tolerancias de ejecución:  
 Espesor de la capa: - 30 mm  
 Nivel: +20 / - 50 mm  
 Planeidad: ± 16 mm/2 m  
4.4.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
El acabado del fondo de la zanja o pozo, se hará inmediatamente antes de colocar el 
hormigón de limpieza. Si ha de pasar un tiempo entre la excavación y el vertido del 
hormigón, se dejarán los 10 o 15 cm. finales del terreno sin extraer, y se hará el 
acabado final del terreno justo antes de hacer la capa de limpieza.  
La temperatura ambiente para hormigonar estará entre 5°C y 40°C.  
El hormigonado se parará, como norma general, en caso de lluvia o cuando se prevea 
que durante las 48 h siguientes la temperatura puede ser inferior a 0°C.  
El hormigón se colocará antes de empezar el fraguado.  
El vertido se hará sin que se produzcan disgregaciones.  
4.4.3   UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m2 de superficie medida de acuerdo a las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
 
4.4.4   NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
4.4.5  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
4.4.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Observación de la superficie sobre la que debe extenderse la capa de 
limpieza.  
 Inspección del proceso de hormigonado con control de la temperatura 
ambiente.  
 Control de las condiciones geométricas de acabado (espesor, nivel y 
planeidad).  
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4.4.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Las operaciones de control se realizarán según las indicaciones de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
4.4.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
No se podrá iniciar el hormigonado de un elemento sin la correspondiente aprobación 
de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La corrección de los defectos observados irá a cargo del contratista. 
 
4.5 ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN 
4.5.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Hormigonado de estructuras y elementos estructurales, con hormigón en masa, 
armado, para pretensar, hormigón autocompactante y hormigón ligero, de central o 
elaborado en la obra en planta dosificadora, que cumpla las prescripciones del a 
norma EHE, vertido directamente desde camión, con bomba o con cubilote, y 
operaciones auxiliares relacionadas con el hormigonado y el curado del hormigón.  
Se han considerado los siguientes elementos a hormigonar:  
 Pilas  
 Vigas  
 Estribos  
 Losas  
 Otros elementos 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Hormigonado:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Humectación del encofrado  
 Vertido del hormigón  
 Compactación del hormigón mediante vibrado, en su caso  
 Curado del hormigón  
4.5.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
En la ejecución del elemento se cumplirán las prescripciones establecidas en la 
norma EHE-08, en especial las que hacen referencia la durabilidad del hormigón y las 
armadura (art.8.2 y 37 de la EHE-08) en función de las clases de exposición. 
El hormigón estructural debe de fabricarse en centrales específicas   
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El hormigón colocado no tendrá disgregaciones o coqueras en la masa.  
Después del hormigonado las armaduras mantendrán la posición prevista en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
La sección del elemento no quedará disminuida en ningún punto por la introducción 
de elementos del encofrado ni de otros.  
El elemento acabado tendrá una superficie uniforme, sin irregularidades.  
Si la superficie debe quedar vista tendrá, además, una coloración uniforme, sin 
goteos, manchas, o elementos adheridos.  
En el caso de utilizar matacán, las piedras quedarán distribuidas uniformemente 
dentro de la masa de hormigón sin que se toquen entre ellas.  
Resistencia característica del hormigón se comprobará de acuerdo con el artículo 86 
de la EHE-08  
Las tolerancias de ejecución cumplirán lo especificado en el artículo 5 del anejo 11 
de la norma EHE-08.  
Las tolerancias en el recubrimiento y la posición de las armaduras cumplirán lo 
especificado en la UNE 36831.  
No se aceptarán tolerancias en el replanteo de ejes ni en la ejecución de 
cimentación de medianeras, huecos de ascensor, pasos de instalaciones, etc., a 
menos que las autorice explícitamente la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
4.5.1.2 HORMIGONADO DE ESTRUCTURAS:  
Tolerancias de ejecución:  
 Verticalidad de líneas y superficies (H altura del punto considerado):  
 H <= 6 m: ± 24 mm  
 6 m < H <= 30 m: ± 4H, ± 50 mm  
 H >= 30 m: ± 5H/3, ± 150 mm  
 Verticalidad aristas exteriores o juntas de dilatación vistas (H altura del 
punto considerado):  
 H <= 6 m: ± 12 mm  
 6 m < H <= 30 m: ± 2H, ± 24 mm  
 H >= 30 m: ± 4H/5, ± 80 mm  
 Desviaciones laterales:  
 Piezas: ± 24 mm  
 Juntas: ± 16 mm  
 Nivel cara inferior de piezas (antes de retirar puntales): ± 20 mm  
 Sección transversal (D: dimensión considerada):  
 D <= 30 cm: + 10 mm, - 8 mm  
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 30 cm < D <= 100 cm: + 12 mm, - 10 mm 
 100 cm < D: + 24 mm, - 20 mm  
 Desviación de la cara encofrada respecto al plano teórico:  
 Aristas exteriores pilares vistos y juntas en hormigón visto: ± 6 mm/3m  
 Resto de elementos: ± 10 mm  
Las tolerancias deben cumplir lo especificado en el artículo 5.3 del anejo 11 de la 
norma EHE-08.  
4.5.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN  
4.5.2.1 HORMIGONADO:  
Si la superficie sobre la que se hormigonará ha sufrido helada, se eliminará 
previamente la parte afectada.  
La temperatura de los elementos donde se hace el vertido será superior a los 0°C.  
El hormigón se pondrá en obra antes de iniciar el fraguado. Su temperatura será   
5°C.  
La temperatura para hormigonar estará entre 5°C y 40°C. El hormigonado se 
suspenderá cuando se prevea que durante las 48 h siguientes la temperatura puede 
ser inferior a 0°C. Fuera de estos límites, el hormigonado requiere precauciones 
explícitas y la autorización de la DIRECCIÓN FACULTATIVA En este caso, se harán 
probetas con las mismas condiciones de la obra, para poder verificar la resistencia 
realmente conseguida.  
Si el encofrado es de madera, tendrá la humedad necesaria para que no absorba agua 
del hormigón.  
No se admite el aluminio en moldes que deban estar en contacto con el hormigón.  
No se procederá al hormigonado hasta que la DIRECCIÓN FACULTATIVA del visto 
bueno habiendo revisado las armaduras en posición definitiva.  
La DIRECCIÓN FACULTATIVA comprobará la ausencia de defectos significativos en la 
superficie del hormigón. En caso de considerar los defectos inadmisibles de acuerdo 
con el proyecto la DIRECCIÓN FACULTATIVA valorará la reparación.  
No se colocarán en obra capas o tongadas de hormigón con un grueso superior al que 
permita una compactación completa de la masa.  
Si el vertido del hormigón se efectúa con bomba, la DIRECCIÓN FACULTATIVA 
aprobará la instalación de bombeo previamente al hormigonado. 
No puede transcurrir más de 1,5 hora desde la fabricación del hormigón hasta el 
hormigonado a menos que la DIRECCIÓN FACULTATIVA lo crea conveniente por 
aplicación de medios que retarden el fraguado.  
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No se pondrán en contacto hormigones fabricados con tipos de cementos 
incompatibles entre ellos.  
El vertido se realizará desde una altura pequeña y sin que se produzcan 
disgregaciones.  
La compactación del hormigón se realizará mediante procesos adecuados a la 
consistencia de la mezcla y de manera que se eliminen huecos y evite la segregación. 
Se debe garantizar que durante el vertido y compactado del hormigón no se producen 
desplazamientos de la armadura.  
La velocidad de hormigonado será suficiente para asegurar que el aire no quede 
atrapado y asiente el hormigón. Se vibrará enérgicamente.  
El hormigonado se suspenderá en caso de lluvia o de viento fuerte. Eventualmente, la 
continuación de los trabajos, en la forma que se proponga, será aprobada por la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
En ningún caso se detendrá el hormigonado si no se ha llegado a una junta adecuada.  
Las juntas de hormigonado serán aprobadas por la DIRECCIÓN FACULTATIVA antes del 
hormigonado de la junta.  
Al volver a iniciar el hormigonado de la junta se retirará la capa superficial de 
mortero, dejando los áridos al descubierto y la junta limpia. Para hacerlo no se 
utilizarán productos corrosivos.  
Antes de hormigonar la junta se humedecerá, evitando encharcar la junta  
Se pueden utilizar productos específicos (como las resinas epoxi) para la ejecución de 
juntas siempre que se justifique y se supervise por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Una vez rellenado el elemento no se corregirá su aplome, ni su nivelación.  
Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigón deberá 
asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo mediante el curado y de 
acuerdo con la EHE-08.  
Durante el fraguado se evitarán sobrecargas y vibraciones que puedan provocar la 
fisuración del elemento.  
4.5.2.2 HORMIGÓN ESTRUCTURAL:  
La compactación se realizará por vibrado. El espesor máximo de la tongada 
dependerá del vibrador utilizado. Se vibrará hasta conseguir una masa compacta y sin 
que se produzcan disgregaciones.  
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Se vibrará más intensamente en las zonas de alta densidad de armaduras, en las 
esquinas y en los paramentos.  
4.5.2.3 HORMIGÓN ESTRUCTURAL AUTOCOMPACTANTE:  
No es necesario la compactación del hormigón.  
4.5.2.4 ESTRIBOS:  
Antes de acabarse el fraguado se retirarán 2 cm de la capa superior dejando el árido 
grueso parcialmente visto, pero no desprendido.  
Si encima del elemento se apoyan otras estructuras, se debe esperar al menos dos 
horas antes de ejecutarlos para que el hormigón del elemento haya asentado.  
4.5.2.5 LOSAS:  
Si el elemento es pretensado no se dejarán más juntas de las previstas 
explícitamente en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA. En caso de que se haya de 
interrumpir el hormigonado, las juntas serán perpendiculares a la resultante del 
trazado de las armaduras activas, y no se volverá a hormigonar hasta que la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA las haya examinado.  
Si el elemento es pretensado y no se utiliza hormigón autocompactante, se vibrará 
con especial cuidado la zona de anclajes.  
4.5.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN  
4.5.3.1 HORMIGONADO:  
m3 de volumen medido según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, 
con aquellas modificaciones y singularidades aceptadas previa y expresamente por la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
4.5.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
4.5.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA  
4.5.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Aprobación del plan de hormigonado presentado por el contratista  
 Inspección visual de todas las excavaciones antes de la colocación de las 
armaduras, con observación del estado de limpieza y entrada de agua en 
todo el recinto. 
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 Toma de coordenadas y cotas de todas las unidades de obra antes del 
hormigonado. - Observación de la superficie sobre la que debe extenderse 
el hormigón y de las condiciones del encofrado. Medida de las dimensiones 
de todas las unidades estructurales de obra, entre los encofrados, antes 
de hormigonar.  
 Verificación de la correcta disposición del armado y de las medidas 
constructivas para evitar movimientos del armado durante el 
hormigonado.  
 Inspección del proceso de hormigonado con control, de entre otros 
aspectos, de la temperatura y condiciones ambientales.  
 Control del desencofrado y del proceso y condiciones de curado.  
 Toma de coordenadas y cotas de los puntos que deban recibir 
prefabricados, después del hormigonado.  
4.5.5.2 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se realizarán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA, y el 
contenido del capítulo 17 de la Instrucción EHE-08.  
4.5.5.3 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:   
No se podrá iniciar el hormigonado de un elemento sin la correspondiente aprobación 
de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.   
4.5.5.4 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Inspección visual de la unidad finalizada y control de las condiciones 
geométricas de acabado, según el artículo 100. Control del elemento 
construido de la EHE-08.  
 Ensayos de información complementaria.  
De las estructuras proyectadas y construidas de acuerdo a la Instrucción EHE-08, en 
las que los materiales y la ejecución hayan alcanzado la calidad prevista, 
comprobada mediante los controles preceptivos, sólo necesitan someterse a ensayos 
de información y en particular a pruebas de carga, las incluidas en los siguientes 
supuestos:  
 Cuando así lo dispongan las Instrucciones, reglamentos específicos de un 
tipo de estructura o el pliego de prescripciones técnicas particulares.  
 Cuando debido al carácter particular de la estructura convenga comprobar 
que la misma reúne ciertas condiciones específicas. En este caso el pliego 
de prescripciones técnicas particulares establecerá los ensayos oportunos 
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que se han de realizar, indicando con toda precisión la forma de 
realizarlos y la manera de interpretar los resultados.  
 Cuando a juicio de la Dirección Facultativa existan dudas razonables sobre 
la seguridad, funcionalidad o durabilidad de la estructura.  
4.5.5.5 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se realizarán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA, y el 
contenido del capítulo 17 de la Instrucción EHE-08.  
4.5.5.6 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
Si se aprecian deficiencias importantes en el elemento construido, la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA podrá encargar ensayos de información complementaria (testigos, 
ultrasonidos, esclerómetro) sobre el hormigón endurecido, con el fin de tener 
conocimiento de las condiciones de resistencia conseguidas u otras características del 
elemento hormigonado. 
 
4.6 ELEMENTOS ESPECIALES PARA CIMIENTOS: FORMACIÓN DE CAPA 
DE LIMPIEZA Y NIVELACIÓN 
4.6.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Formación de capa de limpieza y nivelación, mediante el vertido de hormigón en el 
fondo de las zanjas o de los pozos de cimentación previamente excavados.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Limpieza, refino y preparación de la superficie del fondo de la excavación  
 Situación de los puntos de referencia de los niveles  
 Vertido y extendido del hormigón  
 Curado del hormigón  
4.6.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
La superficie será plana y nivelada.  
Los hormigones de limpieza tendrán una dosificación mínima de 150 kg/m3 de 
cemento.  
El tamaño máximo del árido es recomendable que sea inferior a 30 mm.  
Se tipificarán de la siguiente manera: HL-150/C/TM, donde C = consistencia y TM= 
tamaño máximo del árido.  
El hormigón no tendrá disgregaciones ni huecos en la masa.  
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Espesor de la capa de hormigón: >= 10 cm  
Tolerancias de ejecución:  
 Espesor de la capa: - 30 mm  
 Nivel: +20 / - 50 mm  
 Planeidad: ± 16 mm/2 m  
 
4.6.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
El acabado del fondo de la zanja o pozo, se hará inmediatamente antes de colocar el 
hormigón de limpieza. Si ha de pasar un tiempo entre la excavación y el vertido del 
hormigón, se dejarán los 10 o 15 cm. finales del terreno sin extraer, y se hará el 
acabado final del terreno justo antes de hacer la capa de limpieza.  
La temperatura ambiente para hormigonar estará entre 5°C y 40°C.  
El hormigonado se parará, como norma general, en caso de lluvia o cuando se prevea 
que durante las 48 h siguientes la temperatura puede ser inferior a 0°C.  
El hormigón se colocará antes de empezar el fraguado.  
El vertido se hará sin que se produzcan disgregaciones.  
4.6.3   UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m2 de superficie medida de acuerdo a las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
4.6.4   NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
4.6.5  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
4.6.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Observación de la superficie sobre la que debe extenderse la capa de 
limpieza.  
 Inspección del proceso de hormigonado con control de la temperatura 
ambiente.  
 Control de las condiciones geométricas de acabado (espesor, nivel y 
planeidad).  
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4.6.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Las operaciones de control se realizarán según las indicaciones de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
4.6.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
No se podrá iniciar el hormigonado de un elemento sin la correspondiente aprobación 
de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La corrección de los defectos observados irá a cargo del contratista. 
4.7 HORMIGONADO DE ENCEPADOS 
4.7.1   DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS  
Hormigonado de estructuras y elementos estructurales, con hormigón en masa, 
armado, para pretensar, hormigón autocompactante y hormigón ligero, de central o 
elaborado en la obra en planta dosificadora, que cumpla las prescripciones de la 
norma EHE, vertido directamente desde camión, con bomba o con cubilote, y 
operaciones auxiliares relacionadas con el hormigonado y el curado del hormigón.  
Se han considerado los siguientes elementos a hormigonar:  
 Encepados  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Hormigonado:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Humectación del encofrado  
 Vertido del hormigón  
 Compactación del hormigón mediante vibrado, en su caso  
 Curado del hormigón  
4.7.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
En la ejecución del elemento se cumplirán las prescripciones establecidas en la 
norma EHE-08, en especial las que hacen referencia la durabilidad del hormigón y las 
armadura (art.8.2 y 37 de la EHE-08) en función de las clases de exposición.  
El hormigón estructural debe de fabricarse en centrales específicas  
El hormigón colocado no tendrá disgregaciones o coqueras en la masa.  
Después del hormigonado las armaduras mantendrán la posición prevista en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
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La sección del elemento no quedará disminuida en ningún punto por la introducción 
de elementos del encofrado ni de otros.  
El elemento acabado tendrá una superficie uniforme, sin irregularidades.  
Si la superficie debe quedar vista tendrá, además, una coloración uniforme, sin 
goteos, manchas, o elementos adheridos.  
Resistencia característica del hormigón se comprobará de acuerdo con el artículo 86 
de la EHE-08  
Las tolerancias de ejecución cumplirán lo especificado en el artículo 5 del anejo 11 
de la norma EHE-08.  
Las tolerancias en el recubrimiento y la posición de las armaduras cumplirán lo 
especificado en la UNE 36831.  
No se aceptarán tolerancias en el replanteo de ejes ni en la ejecución de 
cimentación de medianeras, huecos de ascensor, pasos de instalaciones, etc., a 
menos que las autorice explícitamente la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
4.7.1.2 ENCEPADOS:  
Tolerancias de ejecución:  
 Replanteo parcial de ejes: ± 20 mm  
 Replanteo total de ejes: ± 50 mm  
 Horizontalidad: ± 5 mm/m, <= 15 mm  
 Aplomado: ± 10 mm  
 Desviación en planta, del centro de gravedad: < 2% dimensión en la 
dirección considerada, ± 50 mm  
 Niveles:  
 Cara superior del hormigón de limpieza: + 20 mm, - 50 mm  
 Cara superior del cimiento: + 20 mm, - 50 mm  
 Espesor del hormigón de limpieza: - 30 mm  
 Dimensiones en planta:  
 Cimientos encofrados: + 40 mm a - 20 mm  
 Cimientos hormigonados contra el terreno (D:dimensión 
considerada):  
 D <= 1 m: + 80 mm a - 20 mm  
 1 m < D <= 2,5 m: + 120 mm a - 20 mm  
 D > 2,5 m: + 200 mm a - 20 mm  
 Sección transversal (D:dimensión considerada):  
 En todos los casos: + 5%(<= 120 mm), - 5%(<= 20 mm)  
 D <= 30 cm: + 10 mm, - 8 mm  
 30 cm < D <= 100 cm: + 12 mm, - 10 mm  
 100 cm < D: + 24 mm, - 20 mm  
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 Planeidad (EHE-08 art.5.2.e):  
 Hormigón de limpieza: ± 16 mm/2 m  
 Cara superior de la cimentación: ± 16 mm/2 m  
 Caras laterales (cimientos encofrados): ± 16 mm/2 m  
4.7.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
4.7.2.1 HORMIGONADO:  
Si la superficie sobre la que se hormigonará ha sufrido helada, se eliminará 
previamente la parte afectada.  
La temperatura de los elementos donde se hace el vertido será superior a los 0°C.  
El hormigón se pondrá en obra antes de iniciar el fraguado. Su temperatura será >= 
5°C.  
La temperatura para hormigonar estará entre 5°C y 40°C. El hormigonado se 
suspenderá cuando se prevea que durante las 48 h siguientes la temperatura puede 
ser inferior a 0°C. Fuera de estos límites, el hormigonado requiere precauciones 
explícitas y la autorización de la DIRECCIÓN FACULTATIVA En este caso, se harán 
probetas con las mismas condiciones de la obra, para poder verificar la resistencia 
realmente conseguida.  
Si el encofrado es de madera, tendrá la humedad necesaria para que no absorba agua 
del hormigón.  
No se admite el aluminio en moldes que deban estar en contacto con el hormigón.  
No se procederá al hormigonado hasta que la DIRECCIÓN FACULTATIVA dé el visto 
bueno habiendo revisado las armaduras en posición definitiva.  
La DIRECCIÓN FACULTATIVA comprobará la ausencia de defectos significativos en la 
superficie del hormigón. En caso de considerar los defectos inadmisibles de acuerdo 
con el proyecto la DIRECCIÓN FACULTATIVA valorará la reparación.  
No se colocarán en obra capas o tongadas de hormigón con un grueso superior al que 
permita una compactación completa de la masa.  
Si el vertido del hormigón se efectúa con bomba, la DIRECCIÓN FACULTATIVA 
aprobará la instalación de bombeo previamente al hormigonado.  
No puede transcurrir más de 1,5 hora desde la fabricación del hormigón hasta el 
hormigonado a menos que la DIRECCIÓN FACULTATIVA lo crea conveniente por 
aplicación de medios que retarden el fraguado.  
No se pondrán en contacto hormigones fabricados con tipos de cementos 
incompatibles entre ellos.  
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El vertido se realizará desde una altura pequeña y sin que se produzcan 
disgregaciones.  
La compactación del hormigón se realizará mediante procesos adecuados a la 
consistencia de la mezcla y de manera que se eliminen huecos y evite la segregación.  
Se debe garantizar que durante el vertido y compactado del hormigón no se producen 
desplazamientos de la armadura.  
La velocidad de hormigonado será suficiente para asegurar que el aire no quede 
atrapado y asiente el hormigón. Se vibrará enérgicamente.  
El hormigonado se suspenderá en caso de lluvia o de viento fuerte. Eventualmente, la 
continuación de los trabajos, en la forma que se proponga, será aprobada por la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
En ningún caso se detendrá el hormigonado si no se ha llegado a una junta adecuada.  
Las juntas de hormigonado serán aprobadas por la DIRECCIÓN FACULTATIVA antes del 
hormigonado de la junta.  
Al volver a iniciar el hormigonado de la junta se retirará la capa superficial de 
mortero, dejando los áridos al descubierto y la junta limpia. Para hacerlo no se 
utilizarán productos corrosivos.  
Antes de hormigonar la junta se humedecerá, evitando encharcar la junta  
Se pueden utilizar productos específicos (como las resinas epoxi) para la ejecución de 
juntas siempre que se justifique y se supervise por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Una vez rellenado el elemento no se corregirá su aplome, ni su nivelación.  
Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigón deberá 
asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo mediante el curado y de 
acuerdo con la EHE-08.  
Durante el fraguado se evitarán sobrecargas y vibraciones que puedan provocar la 
fisuración del elemento.  
4.7.2.2 HORMIGÓN ESTRUCTURAL:  
La compactación se realizará por vibrado. El espesor máximo de la tongada 
dependerá del vibrador utilizado. Se vibrará hasta conseguir una masa compacta y sin 
que se produzcan disgregaciones.  
Se vibrará más intensamente en las zonas de alta densidad de armaduras, en las 
esquinas y en los paramentos.  
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4.7.2.3 HORMIGÓN ESTRUCTURAL AUTOCOMPACTANTE:  
No es necesario la compactación del hormigón.  
4.7.2.4 ENCEPADOS:  
El hormigonado se efectuará sin interrupciones.  
4.7.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
4.7.3.1 HORMIGONADO:  
m3 de volumen medido según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, 
con aquellas modificaciones y singularidades aceptadas previa y expresamente por la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
4.7.3.2  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
4.7.4  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
4.7.4.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Aprobación del plan de hormigonado presentado por el contratista  
 Inspección visual de todas las excavaciones antes de la colocación de las 
armaduras, con observación del estado de limpieza y entrada de agua en 
todo el recinto.  
 Toma de coordenadas y cotas de todas las unidades de obra antes del 
hormigonado.  
 Observación de la superficie sobre la que debe extenderse el hormigón y 
de las condiciones del encofrado. Medida de las dimensiones de todas las 
unidades estructurales de obra, entre los encofrados, antes de 
hormigonar.  
 Verificación de la correcta disposición del armado y de las medidas 
constructivas para evitar movimientos del armado durante el 
hormigonado.  
 Inspección del proceso de hormigonado con control, de entre otros 
aspectos, de la temperatura y condiciones ambientales.  
 Control del desencofrado y del proceso y condiciones de curado.  
 Toma de coordenadas y cotas de los puntos que deban recibir 
prefabricados, después del hormigonado.  
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4.7.4.2 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se realizarán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA, y el 
contenido del capítulo 17 de la Instrucción EHE-08.  
4.7.4.3 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
No se podrá iniciar el hormigonado de un elemento sin la correspondiente aprobación 
de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
4.7.4.4 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Inspección visual de la unidad finalizada y control de las condiciones 
geométricas de acabado, según el artículo 100. Control del elemento 
construido de la EHE-08.  
 Ensayos de información complementaria.  
De las estructuras proyectadas y construidas de acuerdo a la Instrucción EHE-08, en 
las que los materiales y la ejecución hayan alcanzado la calidad prevista, 
comprobada mediante los controles preceptivos, sólo necesitan someterse a ensayos 
de información y en particular a pruebas de carga, las incluidas en los siguientes 
supuestos:  
 Cuando así lo dispongan las Instrucciones, reglamentos específicos de un 
tipo de estructura o el pliego de prescripciones técnicas particulares.  
 Cuando debido al carácter particular de la estructura convenga comprobar 
que la misma reúne ciertas condiciones específicas. En este caso el pliego 
de prescripciones técnicas particulares establecerá los ensayos oportunos 
que se han de realizar, indicando con toda precisión la forma de 
realizarlos y la manera de interpretar los resultados.  
 Cuando a juicio de la Dirección Facultativa existan dudas razonables sobre 
la seguridad, funcionalidad o durabilidad de la estructura.  
4.7.4.5 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se realizarán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA, y el 
contenido del capítulo 17 de la Instrucción EHE-08.  
4.7.4.6 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
Si se aprecian deficiencias importantes en el elemento construido, la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA podrá encargar ensayos de información complementaria (testigos, 
ultrasonidos, esclerómetro) sobre el hormigón endurecido, con el fin de tener 
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conocimiento de las condiciones de resistencia conseguidas u otras características del 
elemento hormigonado. 
 
4.8 ENCOFRADOS  
4.8.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Montaje y desmontaje de los elementos metálicos, de madera, de cartón, o de otros 
materiales, que forman el molde en el que se verterá el hormigón.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Limpieza y preparación del plano de apoyo  
 Montaje y colocación de los elementos del encofrado  
 Pintado de las superficies interiores del encofrado con un producto 
desencofrante  
 Tapado de las juntas entre piezas  
 Colocación de los dispositivos de sujeción y arriostramiento  
 Aplomado y nivelación del encofrado  
 Disposición de aperturas provisionales en la parte inferior del encofrado, 
cuando haga falta  
 Humectación del encofrado, si es de madera  
 Desmontaje y retirada del encofrado y de todo el material auxiliar  
La partida incluye todas las operaciones de montaje y desmontaje del encofrado.  
4.8.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Antes de su montaje se ha de disponer de un proyecto de la cimbra en donde han de 
quedar reflejados como mínimo:  
 Justificación de seguridad de la cimbra, límite de deformaciones antes y 
después del hormigonado  
 Planos ejecutivos de la cimbra y sus componentes  
 Pliego de prescripciones técnicas de la cimbra y sus elementos, como 
perfiles metálicos, tubos, grapas, etc..  
Se ha de disponer de un procedimiento escrito para el montaje y desmontaje de la 
cimbra o apuntalamiento, donde figuren los requisitos para su manipulación, ajuste, 
contraflecha, cargas, desclavamiento y desmantelamiento.  
La DIRECCIÓN FACULTATIVA dispondrá de un certificado donde se garantice que sus 
componentes cumplen con las especificaciones del pliego de condiciones técnicas  
Los elementos que forman el encofrado y sus uniones serán suficientemente rígidos y 
resistentes para garantizar las tolerancias dimensionales y para soportar, sin asientos 
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ni deformaciones perjudiciales, las acciones estáticas y dinámicas que comporta su 
hormigonado y compactación.  
Se prohíbe el uso de aluminio en moldes que vayan a estar en contacto con el 
hormigón, excepto cuando se facilite a la DIRECCIÓN FACULTATIVA certificado 
emitido por una entidad de control, conforme los paneles han recibido tratamiento 
superficial que evite la reacción con los álcalis del cemento  
El interior del encofrado estará pintado con desencofrante antes del montaje, sin 
que haya goteos. La DIRECCIÓN FACULTATIVA autorizará, en cada caso, la colocación 
de estos productos.  
El desencofrante no impedirá la ulterior aplicación de revestimiento ni la posible 
ejecución de juntas de hormigonado, especialmente cuando sean elementos que 
posteriormente se hayan de unir para trabajar solidariamente.  
Antes de la aplicación, se facilitará a la DIRECCIÓN FACULTATIVA. un certificado en 
donde se reflejen las características del desencofrante y de los posibles efectos sobre 
el hormigón  
No se utilizará gasoil, grasas o similares como desencofrantes. Se usarán barnices 
antiadherentes a base de siliconas o preparados de aceites solubles en agua o grasas 
en disolución.  
Los encofrados deberán cumplir las características siguientes:  
 Estanqueidad de las juntas entre paneles, evitando fugas de agua o 
lechada  
 Resistencia a la presión del hormigón fresco y a los efectos de la 
compactación mecánica  
 Alineación y verticalidad, especialmente en el cruzamiento de pilares y 
forjados  
 Mantenimiento geométrico de los paneles, moldes y encofrados, con 
ausencia de abombamientos fuera de tolerancias  
 Limpieza de las caras interiores evitando residuos propios de la actividad  
 Mantenimiento de las características que permitan texturas y acabados 
específicos del hormigón  
Estará montado de manera que permita un fácil desencofrado, que se hará sin golpes 
ni sacudidas.  
Tendrá marcada la altura para hormigonar.  
Antes de empezar a hormigonar, el contratista obtendrá de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA la aprobación por escrito del encofrado.  
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El número de puntales de soporte del encofrado y su separación depende de la carga 
total del elemento. Irán debidamente trabados en los dos sentidos.  
Las cimbras se estabilizarán en las dos direcciones para que el apuntalamiento resista 
los esfuerzos horizontales producidos durante la ejecución de los forjados, 
pudiéndose realizar de las siguientes formas:  
 Arriostrado de los puntales en las dos direcciones con tubos o abrazadoras, 
resistiendo los empujes horizontales y un 2% como mínimo de las cargas 
verticales  
 Transmisión de esfuerzos a pilares o muros, comprobando que disponen de la 
capacidad resistente y rigidez suficientes  
 Disposición de torres de cimbra en las dos direcciones y a las distancias 
necesarias  
Se adoptarán las medidas oportunas para que los encofrados y moldes no impidan la 
libre retracción del hormigón.  
Ningún elemento de obra podrá ser desencofrado sin la autorización de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
El desencofrado de costeros verticales de elementos de pequeño canto, podrá 
hacerse a los tres días de hormigonada la pieza, si durante este intervalo no se han 
producido temperaturas bajas u otras causas que puedan alterar el procedimiento 
normal de endurecimiento del hormigón. Los costeros verticales de elementos de 
gran canto o los costeros horizontales no se retirarán antes de los 7 días, con las 
mismas salvedades anteriores.  
La DIRECCIÓN FACULTATIVA podrá reducir los plazos anteriores cuando lo considere 
oportuno.  
En obras de importancia y cuando no se tenga la experiencia de casos similares o 
cuando los perjuicios que se puedan derivar de una fisuración prematura fuesen 
grandes, se harán ensayos de información que determinen la resistencia real del 
hormigón para poder fijar el momento de desencofrado.  
No se rellenarán las coqueras o defectos que se puedan apreciar en el hormigón al 
desencofrar, sin la autorización de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados en el hormigón se 
cortarán a ras del paramento.  
En encofrados con la posibilidad de movimiento durante la ejecución (trepantes o 
deslizantes) la DIRECCIÓN FACULTATIVA podrá exigir una prueba sobre un prototipo, 
previamente a su utilización en la estructura, para poder evaluar su comportamiento 
durante la ejecución  
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Si se utilizan tableros de madera, las juntas entre estos han de permitir el 
entumecimiento de las mismas por la humedad del riego y del hormigón, sin que 
permitan el escape de pasta o lechada durante el hormigonado, ni reproduzcan 
esfuerzos o deformaciones anormales. Para evitarlo se podrán autorizar un sellado 
adecuado  
Tolerancias generales de montaje y deformaciones del encofrado por el 
hormigonado:  
 Movimientos locales del encofrado: <= 5 mm  
 Movimientos del conjunto (L=luz): <= L/1000  
 Planeidad:  
 Hormigón visto: ± 5 mm/m, ± 0,5% de la dimensión  
 Para revestir o no visto: ± 15 mm/m  
Tolerancias particulares de montaje y deformaciones del encofrado para el 
hormigonado:  
 
 
4.8.1.2 MOLDES RECUPERABLES:  
Los moldes se colocarán bien alineados, de manera que no supongan una disminución 
de la sección de los nervios de la estructura.  
No tendrán deformaciones, cantos rotos ni fisuras.  
El desmontaje de los moldes se efectuará procurando no estropear los cantos de los 
nervios hormigonados.  
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Los moldes ya usados y que sirvan para unidades repetidas, se limpiarán y 
rectificarán.  
4.8.1.3 HORMIGON PRETENSADO:  
Los encofrados próximos a las zonas de anclaje tendrán la rigidez necesaria para que 
os ejes de los tendones se mantengan normales a los anclajes.  
Los encofrados y moldes permitirán las deformaciones de las piezas en ellos 
hormigonadas y resistirán la distribución de cargas durante el tensado de las 
armaduras y la transmisión del esfuerzo de pretensado al hormigón.  
El descimbrado se realizará según el programa previsto, que deberá de estar de 
acuerdo con el tesado de las armaduras.  
4.8.1.4 HORMIGON VISTO:  
Las superficies del encofrado en contacto con las caras que quedarán vistas, serán 
lisas, no tendrán rebabas ni irregularidades.  
Se colocarán angulares metálicos en las aristas exteriores del encofrado o cualquier 
otro procedimiento eficaz para que las aristas vivas del hormigón resulten bien 
acabadas.  
La DIRECCIÓN FACULTATIVA podrá autorizar la utilización de berenjenos para 
achaflanar las aristas vivas.  
4.8.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
4.8.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
Antes de hormigonar se humedecerá el encofrado en el caso de que se trate de 
madera para evitar que absorba el agua contenida en el hormigón, y se ha de 
comprobar la situación relativa de las armaduras, su nivel, el aplomado y la solidez 
del conjunto  
No se transmitirán al encofrado vibraciones de motores.  
La colocación de los encofrados se hará de forma que se evite dañar estructuras ya 
construidas.  
El suministrador de los puntales debe justificar y garantizar sus características y las 
condiciones en que se han de utilizar.  
Si el elemento se debe pretensar, antes del tesado se retirarán los costeros de los 
encofrados y cualquier elemento de los mismos que no sea portante de la estructura.  
En el caso de que los encofrados hayan variado sus características geométricas por 
haber padecido desperfectos, deformaciones, alabeos, etc., no se forzarán para que 
recuperen su forma correcta.  
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Cuando entre la realización del encofrado y el hormigonado pasen más de tres 
meses, se hará una revisión total del encofrado, antes de hormigonar.  
El hormigonado se realizará durante el periodo de tiempo en que el desencofrante 
esté activo.  
Para el control del tiempo de desencofrado, se anotarán en la obra las temperaturas 
máximas y mínimas diarias mientras duren los trabajos de encofrado y desencofrado, 
así como la fecha en que se ha hormigonado cada elemento.  
El desencofrado del elemento se hará sin golpes ni sacudidas.  
El desencofrado y descimbrado no se realizará hasta que el hormigón alcance la 
resistencia necesaria para soportar con seguridad y sin excesivas deformaciones los 
esfuerzos a los que estará sometido con posterioridad.  
Se pondrá especial énfasis durante el desencofrado en la retirada de cualquier 
elemento que pueda impedir el libre movimiento de las juntas de retracción, asiento 
o dilatación así como de las articulaciones.  
No se retirará ningún puntal sin la autorización previa de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
No se desapuntalará de forma súbita, y se tomarán precauciones que impidan el 
impacto de sopandas y puntales en los forjados  
4.8.2.2 ELEMENTOS VERTICALES:  
Para facilitar la limpieza del fondo del encofrado se dispondrán aberturas 
provisionales en la parte inferior del encofrado.  
Se preverán en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control que 
permitan la compactación del hormigón. Estas aberturas se dispondrán con un 
espaciamiento vertical y horizontal no más grande de un metro, y se cerrarán cuando 
el hormigón llegue a su altura.  
En épocas de vientos fuertes se atirantarán con cables o cuerdas los encofrados de 
los elementos verticales de esbeltez mayor que 10.  
4.8.2.3 ELEMENTOS HORIZONTALES:  
Los encofrados de elementos rectos o planos de más de 6 m de luz libre, se 
dispondrán con la contraflecha necesaria para que, desencofrado y cargado el 
elemento, éste conserve una ligera concavidad en el intradós. Esta contraflecha 
suele ser del orden de una milésima de la luz.  
Los puntales se colocarán sobre durmientes de reparto cuando se transmitan cargas 
al terreno o a forjados aligerados. Cuando estos se dispongan sobre el terreno se ha 
de asegurar que sufrirán asientos.  
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Los puntales se arriostrarán en dos direcciones perpendiculares  
Los puntales transmitirán la fuerza que reciban y permitirán finalmente un 
desapuntalado sencillo  
En los puentes se deberá asegurar que las deformaciones de la cimbra durante el 
hormigonado no afecte negativamente a otras partes de la estructura ejecutadas con 
anterioridad.  
En épocas de fuertes lluvias se protegerá el fondo del encofrado con lonas 
impermeabilizadas o plásticos.  
4.8.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m2 de superficie medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA y 
que se encuentre en contacto con el hormigón.  
Este criterio incluye los apuntalamientos previos, así como la recogida, limpieza y 
acondicionamiento de los elementos utilizados.  
La superficie correspondiente a agujeros interiores se debe deducir de la superficie 
total de acuerdo con los criterios siguientes:  
 Huecos <= 1 m2: No se deducen  
 Huecos > 1 m2: Se deduce el 100%  
En los huecos que no se deduzcan, la medición incluye la superficie necesaria para 
conformar el perímetro de los huecos. En el caso que se deduzca el 100% del hueco, 
se deben medir también la superficie necesaria para conformar el perímetro de los 
huecos.  
4.8.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
4.8.4.1 NORMATIVA GENERAL:  
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75) 
 
4.9 ENCOFRADOS PERDIDOS PARA TABLEROS DE PUENTES DE VIGAS 
4.9.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Montaje de las piezas de hormigón que forman el encofrado del tablero del puente.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
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 Limpieza y preparación del plano de apoyo  
 Montaje y colocación de las placas de hormigón  
 Nivelado de las piezas  
 Tapado de juntas entre piezas  
4.9.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Los elementos que forman el encofrado y sus uniones serán suficientemente rígidos y 
resistentes para garantizar las tolerancias dimensionales y para soportar, sin asientos 
ni deformaciones perjudiciales, las acciones estáticas y dinámicas que comporta su 
hormigonado y compactación.  
Será suficientemente estanco para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las 
juntas.  
El encofrado perdido tendrá un apoyo suficiente y correcto sobre las cabezas de viga, 
de acuerdo con las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Antes de empezar a hormigonar, el contratista obtendrá de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA la aprobación por escrito del encofrado.  
Movimiento del encofrado (L=luz): <= L/1000  
Tolerancias de ejecución:  
Las tolerancias deben cumplir lo especificado en el artículo 5.3 del anejo 11 de la 
norma EHE-08.  
4.9.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
No hay condiciones específicas del proceso de ejecución.  
4.9.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m2 de superficie medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA y 
que se encuentre en contacto con el hormigón.  
4.9.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75) 
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4.10 ESTRUCTURAS DE ACERO 
4.10.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS  
Formación de elementos estructurales con perfiles normalizados de acero, utilizados 
directamente o formando piezas compuestas.  
Se han considerado los siguientes elementos:  
 Elementos de anclaje  
 Vigas  
 Elementos auxiliares (elementos de empotramiento, de apoyo y 
rigidizadores)  
Se han considerado los siguientes tipos de perfiles:  
 Perfiles de acero laminado en caliente, de las series IPN, IPE, HEA, HEB, 
HEM o UPN, de acero S275JR, S275J0, S275J2, S355JR, S355J0 o S355J2, 
según EAE 2011, UNE-EN 10025-2  
 Perfiles de acero laminado en caliente de las series L, LD, redondo, 
cuadrado, rectangular o plancha, de acero S275JR, S275J0, S275J2, 
S355JR, S355J0 o S355J2, según EAE 2011, UNE-EN 10025-2  
 Perfiles de acero armados soldados formados por planchas de acero 
laminado en caliente S275JR, S275J0, S275J2, S355JR, S355J0 o S355J2, 
según EAE 2011, UNE-EN 10025-2 
Se han considerado los acabados superficiales siguientes:  
 Pintado con una capa de imprimación antioxidante  
 Galvanizado  
Se han considerado los siguientes tipos de colocación:  
 Colocación con soldadura  
 Colocación con tornillos  
 Colocación sobre obras de fábrica o de hormigón, apoyados o empotrados  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Replanteo y marcado de los ejes  
 Colocación y fijación provisional de la pieza  
 Aplomado y nivelación definitivos  
 Ejecución de las uniones, en su caso  
 Comprobación final del aplomado y de los niveles  
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4.10.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Los materiales utilizados tendrán la calidad establecida en la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA. No se harán modificaciones sin autorización de la DIRECCIÓN FACULTATIVA 
aunque supongan un incremento de las características mecánicas.  
La pieza estará colocada en la posición indicada en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, con 
las modificaciones aprobadas por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La pieza estará correctamente aplomada y nivelada.  
Cuando la pieza sea compuesta, la disposición de los diferentes elementos de la 
pieza, sus dimensiones, tipo de acero y perfiles, se corresponderán con las 
indicaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Cada componente de la estructura llevará una marca de identificación que debe ser 
visible después del montaje. Esta marca no estará hecha con entalladura cincelada.  
La marca de identificación indicará la orientación de montaje del componente 
estructural cuando no se deduzca claramente de su forma.  
Los elementos de fijación, y las chapas, placas pequeñas y accesorios de montaje 
irán embalados e identificados adecuadamente.  
El elemento estará pintado con una capa de protección de pintura antioxidante, 
excepto si está galvanizado.  
Los cantos de las piezas no tendrán óxido adherido, rebabas, estrías o irregularidades 
que dificulten el contacto con el elemento que se unirá.  
Si el perfil está galvanizado, la colocación del elemento no producirá desperfectos en 
el recubrimiento del zinc.  
El elemento no se enderezará una vez colocado definitivamente. 
No se permite rellenar con soldadura los agujeros que han sido practicados en la 
estructura para disponer tornillos provisionales de montaje.  
Tolerancias de ejecución:  
 Límites establecidos en el artículo 640.12 del PG3 y en el artículo 80 de la 
EAE.  
4.10.1.2  COLOCACION CON TORNILLOS:   
Se utilizarán tornillos normalizados de acuerdo a las normas recogidas en la tabla 
29.2.b de la EAE. 
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Los tornillos avellanados, tornillos calibrados, pernos articulados y los tornillos 
hexagonales de inyección se utilizarán siguiendo las instrucciones de su fabricante y 
cumplirán los requisitos adicionales establecidos en el artículo 29.2 de la EAE.  
La situación de los tornillos en la unión será tal que reduzca la posibilidad de 
corrosión y pandeo local de las chapas, y facilite el montaje y las inspecciones.  
El diámetro nominal mínimo de los tornillos será de 12 mm.  
La rosca puede estar incluida en el plano de corte, excepto en el caso que los 
tornillos se utilicen como calibrados.  
Después del apriete la espiga del tornillo debe sobresalir de la rosca de la tuerca. 
Entre la superficie de apoyo de la tuerca y la parte no roscada de la espiga habrá, 
como mínimo:  
 En tornillos pretensados: 4 filetes completos más la salida de la rosca  
 En tornillos sin pretensar: 1 filete completo más la salida de la rosca  
Las superficies de las cabezas de tornillos y tuercas estarán perfectamente planas y 
limpias.  
En los tornillos colocados en posición vertical, la tuerca estará situada por debajo de 
la cabeza del tornillo.  
En los agujeros redondos normales y con tornillos sin pretensar no es necesario 
utilizar arandelas. Si se utilizan irán bajo la cabeza de los tornillos, serán 
achaflanadas y el chaflán estará situado hacia la cabeza del tornillo.  
En los tornillos pretensados, las arandelas serán planas endurecidas e irán colocadas 
de la siguiente forma:  
 Tornillos 10.9: debajo de la cabeza del tornillo y de la tuerca  
 Tornillos 8.8: debajo del elemento que gira  
Tolerancias de ejecución:  
 Holgura máxima entre superficies adyacentes:  
 Si se utilizan tornillos no pretensados: 2 mm  
 Si se utilizan tornillos pretensados: 1 mm  
 Diámetro de los agujeros:  
 Límites establecidos en los apartados 640.5.1.3 y 640.5.1.4 del PG3 en 
el artículo 76.2 de la EAE  
 Posición de los agujeros:  
 Límites establecidos en el apartado 640.5.1.1 del PG3 y en el artículo  
76.2 de la EAE  
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4.10.1.3 COLOCACION CON SOLDADURA:  
El material de aportación utilizado será apropiado a los materiales a soldar y al 
procedimiento de soldadura.  
Las características mecánicas del material de aportación serán superiores a las del 
material base.  
En aceros de resistencia mejorada a la corrosión atmosférica, la resistencia a la 
corrosión del material de aportación será equivalente a la del material base.  
El pliego de prescripciones técnicas particulares definirá el sistema de protección 
frente a la corrosión.  
Los métodos de protección podrán ser:  
 Metalización, según la UNE-EN ISO 2063.  
 Galvanización en caliente, según la UNE-EN ISO 1461.  
 Sistemas de pintura, según la UNE-EN ISO 12944.  
 
4.10.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
4.10.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
El constructor elaborará los planos de taller y un programa de montaje que serán 
aprobados por la DIRECCIÓN FACULTATIVA, antes de iniciar los trabajos en obra.  
Cualquier modificación durante los trabajos ha de aprobarla la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA y reflejarse posteriormente en los planos de taller.  
Los componentes estructurales se manipularán evitando que se produzcan 
deformaciones permanentes y procurando que los desperfectos superficiales sean 
mínimos. Se protegerán en los puntos de sujeción.  
Todo subconjunto estructural que durante las operaciones de carga, transporte, 
almacenamiento y montaje experimente desperfectos, se reparará hasta que sea 
conforme.  
Si durante el transporte el material ha sufrido desperfectos que no puedan ser 
corregidos o se prevea que después de arreglarlos afectará a su trabajo estructural, 
la pieza será sustituida.  
Los componentes de la estructura se almacenarán apilados sobre el terreno sin estar 
en contacto con el suelo y de forma que no se produzca acumulación de agua.  
El montaje de la estructura se hará de acuerdo con el programa de montaje y 
garantizando la seguridad estructural en todo momento.  
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Durante las operaciones de montaje, la estructura resistirá, en condiciones de 
seguridad, las cargas provisionales de montaje y los efectos de las cargas de viento.  
Los arriostramientos y empotramientos o sujeciones provisionales se mantendrán en 
su posición hasta que el avance del montaje permita que puedan ser retirados de 
forma segura.  
Las uniones para piezas provisionales necesarias para el montaje se harán de forma 
que no debiliten la estructura ni disminuyan su capacidad de servicio.  
La sección del elemento no quedará disminuida por los sistemas de montaje 
utilizados.  
Los dispositivos de anclaje provisionales se asegurarán para evitar que se aflojen de 
forma involuntaria.  
Durante el proceso de montaje, el constructor garantizará que ninguna parte de la 
estructura esté deformada o sobrecargada permanentemente por el apilamiento de 
materiales estructurales o por cargas provisionales de montaje.  
Una vez montada una parte de la estructura, se alineará lo más pronto posible e 
inmediatamente después se completará el atornillamiento.  
No se harán uniones permanentes hasta que una parte suficiente de la estructura no 
esté bien alineada, nivelada, aplomada y unida provisionalmente de manera que no 
se produzcan desplazamientos durante el montaje o la alineación posterior del resto 
de la estructura.  
La preparación de las uniones que se realicen en obra se harán en taller.  
Los desperfectos que las operaciones de almacenamiento y manipulación ocasionen 
en el acabado superficial de la estructura se repararán con procedimientos 
adecuados.  
Se tendrá especial cuidado en el drenaje de cubiertas y fachadas, así como se 
evitarán zonas donde se pueda depositar el agua de forma permanente.  
Los elementos de fijación y anclaje dispondrán de protección adecuada a la clase de 
exposición ambiental.  
Para la reparación de superficies galvanizadas se utilizarán productos de pintura 
adecuados aplicados sobre áreas que estén dentro de 10 mm de galvanización 
intacta.  
Las partes que sean de difícil acceso después del montaje recibirán el tratamiento de 
protección después de la inspección y aceptación de la DIRECCIÓN FACULTATIVA y 
antes del montaje.  
Las estructuras con planchas y piezas delgadas conformadas en frío se ejecutarán 
considerando los requisitos adicionales de la UNE-ENV 1090-2.  
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Las estructuras con aceros de alto límite elástico se ejecutarán considerando los 
requisitos adicionales de la UNE-ENV 1090-3.  
Las estructuras con celosía de sección hueca se ejecutarán teniendo en cuenta los 
requisitos adicionales de la UNE-ENV 1090-4.  
4.10.2.2 COLOCACION CON TORNILLOS:  
Los agujeros para los tornillos se harán con taladradora mecánica. Se admite otro 
procedimiento siempre que proporcione un acabado equivalente.  
Se permite la ejecución de agujeros mediante punzonado siempre que se cumplan los 
requisitos establecidos en el apartado 640.5.1.1 del PG3 en obras de ingeniería civil.  
Se recomienda que, siempre que sea posible, se taladren de una sola vez los huecos 
que atraviesen dos o más piezas.  
Los agujeros alargados se realizarán mediante una sola operación de punzonado, o 
con la perforación o punzonado de dos agujeros y posterior oxicorte.  
Después de perforar las piezas y antes de unirlas se eliminarán las rebabas.  
Los tornillos y las tuercas no se deben soldar, a menos que lo explicite el pliego de 
condiciones técnicas particulares.  
Se colocarán el número suficiente de tornillos de montaje para asegurar la 
inmovilidad de las piezas armadas y el contacto íntimo de las piezas de unión.  
Las tuercas se montarán de manera que su marca de designación sea visible después 
del montaje.  
En los tornillos sin pretensar, cada conjunto de tornillo, tuerca y arandela(as) se 
apretará hasta llegar al "apretado a tope" sin sobretensar los tornillos. En grupos de 
tornillos este proceso se hará progresivamente empezando por los tornillos situados 
en el centro. Si es necesario se harán ciclos adicionales de apriete.  
Antes de empezar el pretensado, los tornillos pretensados de un grupo se apretarán 
de acuerdo con lo indicado para los tornillos sin pretensar. Para que el pretensado 
sea uniforme se harán ciclos adicionales de apriete.  
Se retirarán los conjuntos de tornillo pretensado, tuerca y arandela(as) que después 
de apretados hasta el pretensado mínimo se aflojen.  
El apriete de los tornillos pretensados se hará mediante uno de los procedimientos 
siguientes:  
 Método de la llave dinamométrica.  
 Método de la tuerca indicadora.  
 Método combinado.  
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Las superficies que han de transmitir esfuerzos por rozamiento se limpiarán de 
aceites con limpiadores químicos. Después de la preparación y hasta el armado y 
atornillado se protegerán con cubiertas impermeables.  
La zona sin revestir situada alrededor del perímetro de la unión con tornillos no se 
tratará hasta que no se haya inspeccionado la unión.  
4.10.2.3 COLOCACION CON SOLDADURA:  
Los procedimientos autorizados para realizar uniones soldadas son:  
 Por arco eléctrico manual electrodo revestido  
 Por arco con hilo tubular, sin protección gaseosa  
 Por arco sumergido con hilo/alambre  
 Por arco sumergido con electrodo desnudo  
 Por arco con gas inerte  
 Por arco con gas activo  
 Por arco con hilo tubular, con protección de gas activo  
 Por arco con hilo tubular, con protección de gas inerte  
 Por arco con electrodo de volframio y gas inerte  
 Por arco de conectores  
Las soldaduras se harán protegidas de los efectos directos del viento, de la lluvia y de 
la nieve.  
En obra y a disposición del personal encargado de soldar habrá un plan de soldeo, 
que incluirá, como mínimo, detalle, dimensiones y tipo de las uniones, 
especificaciones de los tipos de electrodos y precalentamiento, secuencia de 
soldadura, limitaciones a la soldadura discontinua y comprobaciones intermedias, 
giros o vueltas de las piezas necesarias para la soldadura, detalle de las fijaciones 
provisionales, disposiciones frente al desgarro laminar, referencia al plano de 
inspección y ensayos, y todos los requerimientos para la identificación de las 
soldaduras.  
Las soldaduras se harán por soldadores certificados por un organismo acreditado y 
cualificados según la UNE-EN 287-1.  
La coordinación de las tareas de soldadura se realizará por soldadores cualificados y 
con experiencia en el tipo de operación que supervisan.  
Antes de empezar a soldar se verificará que las superficies y bordes a soldar son 
apropiados al proceso de soldadura y que están libres de fisuras.  
Todas las superficies a soldar se limpiarán de cualquier material que pueda afectar 
negativamente la calidad de la soldadura o perjudicar el proceso de soldeo. Se 
mantendrán secas y libres de condensaciones.  
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Los componentes a soldar estarán correctamente colocados y fijos en su posición 
mediante dispositivos apropiados o soldaduras de punteo, de manera que las uniones 
a soldar sean accesibles y visibles para el soldador. No se introducirán soldaduras 
adicionales.  
El montaje de la estructura se hará de manera que las dimensiones finales de los 
componentes estructurales estén dentro de las tolerancias establecidas.  
Los dispositivos provisionales utilizados para el montaje de la estructura, se retirarán 
sin dañar las piezas.  
Las soldaduras provisionales se ejecutarán siguiendo las especificaciones generales. 
Se eliminarán todas las soldaduras de punteo que no se incorporen a las soldaduras 
finales.  
Cuando el tipo de material del acero y/o la velocidad de enfriamiento puedan 
producir un endurecimiento de la zona térmicamente afectada se considerará la 
utilización del precalentamiento. Éste se extenderá 75 mm en cada componente del 
metal base.  
No se acelerará el enfriamiento de las soldaduras con medios artificiales.  
Los cordones de soldadura sucesivos no producirán muescas.  
Después de hacer un cordón de soldadura y antes de hacer el siguiente, es necesario 
limpiar la escoria mediante una piqueta y un cepillo.  
La ejecución de los diferentes tipos de soldaduras se hará de acuerdo con los 
requisitos establecidos en el artículo 640.5.2 del PG3 y el artículo 77 de la EAE para 
obras de ingeniería civil.  
No se utilizarán materiales de protección que perjudiquen la calidad de la soldadura 
a menos de 150 mm de la zona a soldar.  
Las soldaduras y el metal base adyacente no se pintarán sin haber eliminado 
previamente la escoria.  
4.10.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
4.10.3.1 VIGAS, VIGUETAS, CORREAS, CERCHAS, DINTELES, PILARES, 
TRAVAS, ELEMENTOS DE ANCLAJE, ELEMENTOS AUXILIARES:  
kg de peso calculado según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, de 
acuerdo con los criterios siguientes:  
 El peso unitario para su cálculo será el teórico  
 Para poder utilizar otro valor diferente del teórico, es necesaria la 
aceptación expresa de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
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Este criterio incluye las pérdidas de material correspondientes a recortes.  
4.10.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instrucción de Acero 
Estructural (EAE).  
Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
4.10.5  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
4.10.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Antes del inicio de la ejecución, la DIRECCIÓN FACULTATIVA verificará que existe un 
programa de control desarrollado por el constructor, tanto para productos como para 
la ejecución.  
Previo al suministro, el constructor presentará a la DIRECCIÓN FACULTATIVA la 
siguiente documentación:  
 Acreditación de que el proceso de montaje en taller de los elementos de 
la estructura posee distintivo de calidad reconocido.  
 Acreditación que los productos de acero poseen distintivo de calidad 
reconocido.  
 En procesos de soldadura, certificados de homologación de los 
soldadores según UNE-EN 2871 y del proceso de soldadura según UNE-
EN ISO 15614-1.  
La D.F comprobará que los productos de acero suministrados por taller a la obra, se 
acompañan de su hoja de suministro, en caso que no se pueda realizar la trazabilidad 
de la misma, ésta será rechazada.  
Previa a la ejecución se fabricarán para cada elemento y cada material a cortar, 
como mínimo cuatro probetas, por parte del control externo de la entidad de control 
según el artículo 91.2.2.1 de la EAE.  
Se comprobará que las dimensiones de los elementos elaborados en taller son las 
mismas que las de los planos de taller, considerándose las tolerancias en el pliego de 
condiciones.  
Anteriormente a la fabricación, el constructor propondrá la secuencia de armado y 
soldadura, ésta deberá ser aprobada por la D.F.  
Se marcarán las piezas con pintura según plano de taller, para identificarlas durante 
el montaje en taller y en obra.  
El autocontrol del proceso de montaje incluirá como mínimo:  
 Identificación de los elementos.  
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 Situación de los ejes de simetría.  
 Situación de las zonas de soporte contiguas.  
 Paralelismo de alas y platabandas.  
 Perpendicularidad de alas y almas.  
 Abombamiento, rectitud y planeidad de alas y almas.  
 Contraflechas.  
La frecuencia de comprobación será del 100% para elementos principales y del 25% 
para elementos secundarios.  
La DIRECCIÓN FACULTATIVA comprobará con antelación al montaje la 
correspondencia entre el proyecto y los elementos elaborados al taller, y la 
documentación del suministro.  
El constructor elaborará la documentación correspondiente al montaje, ésta será 
aprobada por la D.F., y como mínimo incluirá:  
 Memoria de montaje.  
 Planos de montaje.  
 Programa de inspección.  
Se comprobará la conformidad de todas las operaciones de montaje, especialmente:  
 El orden de cada operación.  
 Herramientas utilizadas.  
 Calificación del personal.  
 Trazabilidad del sistema.  
4.10.5.2 UNIONES SOLDADAS:  
Los soldadores deberán estar en posesión de la califación adecuada conforme al 
apartado 77.4.2 de la EAE.  
Cada soldador identificaré su trabajo con marcas personales no transferibles.  
El soldado se realizará según el apartado 77.4.1 de la EAE, el constructor realizará 
los ensayos y pruebas necesarias para establecer el método de soldadura más 
adecuado.  
Antes de realizar la soldadura, se inspeccionaran las piezas a unir según la UNE-EN 
970.  
Las inspecciones las realizará un inspector de soldadura de nivel 2 o persona 
autorizada por la D.F.  
4.10.5.3 UNIONES ATORNILLADAS:  
Se comprobarán .los pares de apriete aplicados a los tornillos.  
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En el caso de tornillos pretensados se comprobará que el esfuerzo aplicado es 
superior al mínimo establecido.  
4.10.5.4 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se harán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La medida de las longitudes se hará con regla o cinta metálica, de exactitud no 
menor de 0,1 mm en cada metro, y no menor que 0,1 por mil en longitudes mayores.  
La medida de las flechas de las barras se realizará por comparación entre la directriz 
del perfil y la línea recta definida entre las secciones extremas materializada con un 
alambre tensado.  
4.10.5.4.1 UNIONES SOLDADAS:  
La DIRECCIÓN FACULTATIVA determinará las soldaduras que tienen que ser objeto de 
análisis.  
Los porcentajes indicados pueden ser variados, según criterios de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA, en función de los resultados de la inspección visual realizada y de los 
análisis anteriores.  
4.10.5.4.2 UNIONES ATORNILLADAS:  
La DIRECCIÓN FACULTATIVA determinará las uniones que han de ser objeto de 
análisis.  
4.10.5.5 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
El taller de fabricación dispondrá de un control dimensional adecuado.  
Cuando se sobrepase alguna de las tolerancias especificadas en algún control, se 
corregirá la implantación en obra. Además, se aumentará el control, en el apartado 
incompleto, hasta un 20% de unidades. Si se encuentran irregularidades, se harán las 
oportunas correcciones y / o desechos y se hará el control sobre el 100% de las 
unidades con las oportunas actuaciones según el resultado.  
4.10.5.5.1 UNIONES SOLDADAS:  
La calificación de los defectos observados en las inspecciones visuales y en las 
realizadas por métodos no destructivos, se hará de acuerdo con las especificaciones 
fijadas en el Pliego de Condiciones Particulares de la obra.  
4.10.5.6 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Inspección visual de la unidad acabada.  
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En la estructura acabada se realizarán las comprobaciones y pruebas de servicio 
previstas en el proyecto y/o ordenadas por DIRECCIÓN FACULTATIVA conjuntamente 
con las exigidas por la normativa vigente.  
4.10.5.6.1 UNIONES SOLDADAS:  
En la estructura acabada han de realizarse las comprobaciones y pruebas de servicio 
previstas en proyecto y/o ordenadas por DIRECCIÓN FACULTATIVA conjuntamente con 
las exigibles por la normativa vigente.  
Se controlarán todos los cordones de soldadura.  
Las soldaduras que durante el proceso de fabricación resulten inaccesibles, serán 
inspeccionadas con anterioridad.  
En el autocontrol de las soldaduras se comprobarán como mínimo:  
 Inspección visual de todos los cordones.  
 Comprobaciones mediante ensayos no destructivos según la tabla 91.2.2.5 
de la EAE.  
Se realizarán los siguientes ensayos no destructivos según la norma EN12062  
 Líquidos penetrantes(LP) según UNE-EN 1289.  
 Partículas magnéticas (PM),según UNE-EN 1290.  
 Ultrasonidos(US), según UNE-EN 1714.  
 Radiografías(RX), según UNE-EN 12517.  
En todos los puntos donde existan cruces de cordones de soldadura se realizará una 
radiografía adicional.  
Se realizará una inspección mediante partículas magnéticas o líquidos penetrantes de 
un 15% del total de la longitud de les soldaduras en ángulo.  
Se realizará una inspección radiográfica y ultrasónica de las soldaduras a tope en 
planchas y uniones en T cuando estas sean a tope.  
Los criterios de aceptación de las soldaduras se basarán en la UNE-EN ISO 5817.  
4.10.5.6.2 UNIONES ATORNILLADAS:  
La frecuencia de comprobación será del 100% para elementos principales como vigas, 
y del 25% para elementos secundarios como rigidizadores.  
4.10.5.7 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. CRITERIOS DE TOMA DE 
MUESTRAS:  
Los controles se harán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
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4.10.5.8 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
Y ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
Corrección por parte del contratista de las irregularidades observadas.  
4.10.5.8.1 UNIONES SOLDADAS:  
No se aceptaran soldaduras que no cumplan con las especificaciones.  
No se aceptaran uniones soldadas que no cumplan con los ensayos no destructivos.  
No se aceptarán soldaduras realizadas por soldadores no cualificados. 
 
4.11 ARMADURAS PASIVAS 
4.11.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Montaje y colocación de la armadura formada por barras corrugadas, malla 
electrosoldada de acero o conjunto de barras y/o malla de acero, en formación de 
armadura pasiva de elementos estructurales de hormigón, en la excavación, en el 
encofrado o ancladas a elementos de hormigón existentes, o soldadas a perfiles 
laminados de acero.   
Se han considerado las armaduras para los siguientes elementos:   
 Elementos estructurales de hormigón armado   
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Corte y doblado de la armadura  
 Limpieza de las armaduras  
 Limpieza del fondo del encofrado  
 Colocación de los separadores  
 Montaje y colocación de la armadura  
 Sujeción de los elementos que forman la armadura  
 Sujeción de la armadura al encofrado   
4.11.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Para la elaboración, manipulación y montaje de las armaduras se seguirán las 
indicaciones de la EHE y la UNE 36831.   
Los diámetros, forma, dimensiones y disposición de las armaduras serán las 
especificadas en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA. El número de barras no será nunca 
inferior al especificado en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
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Las barras no tendrán defectos superficiales ni grietas.   
Las armaduras estarán limpias, no tendrán óxido no adherente, pintura, grasa ni 
otras sustancias que puedan perjudicar al acero, al hormigón o a la adherencia entre 
ellos.  
La disposición de las armaduras permitirán un correcto hormigonado de la pieza, de 
manera que todas las barras queden envueltas por el hormigón.  
En barras situadas por capas, la separación entre éstas deberá permitir el paso de un 
vibrador interno.  
La sección equivalente de las barras de la armadura no será inferior al 95,5% de la 
sección nominal.   
Los empalmes entre barras deben garantizar la transmisión de fuerzas de una barra a 
la siguiente, sin que se produzcan lesiones en el hormigón próximo a la zona de 
empalme.  
No habrá más empalmes de los que consten en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA o 
autorice la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Los empalmes deben quedar alejados de las zonas donde la armadura trabaje a su 
máxima carga.   
Los empalmes se harán por solape o por soldadura.  
Para realizar otro tipo de empalme se requerirá disponer de ensayos que demuestren 
que garantizan de forma permanente una resistencia a la rotura no inferior a la de la 
menor de las dos barras que se unen y que el movimiento relativo entre ellas no sea 
superior a 0,1 mm.  
El armado de la ferralla se realizará mediante atado con alambre o por aplicación de 
soldadura no resistente. La disposición de los puntos de atado cumplirá lo 
especificado en el apartado 69.4.3.1 de la EHE.  
La soldadura no resistente, cumplirá lo especificado en el artículo EHE 69.4.3.2 y 
siguiendo los procedimientos establecidos en la UNE 36832.  
La realización de los empalmes, en lo que atañe al procedimiento, la disposición en 
la pieza, la longitud de los solapes y la posición de los diferentes empalmes en barras 
próximas, ha de seguir las prescripciones de la EHE, en el artículo 69.5.2.  
En los solapes no se dispondrán ganchos ni patillas.  
Los empalmes por soldadura se harán siguiendo las prescripciones del artículo 
69.5.2.5 de la EHE con los procedimientos descritos en la UNE 36832.   
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No se dispondrán empalmes por soldadura en las zonas de fuerte curvatura de la 
armadura.  
Queda prohibida la soldadura de armaduras galvanizadas o con recubrimiento 
epoxídicos.  
Los empalmes mediante dispositivos mecánicos de unión se realizarán según las 
especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA y las indicaciones del fabricante, en 
cualquier caso, se cumplirá lo especificado en el artículo 69.5.2.6 de la EHE.  
Las armaduras estarán sujetas entre sí y al encofrado de manera que mantengan su 
posición durante el vertido y la compactación del hormigón.  
Los estribos de pilares o vigas se unirán a las barras principales mediante un atado 
simple u otro procedimiento idóneo. En ningún caso se hará con puntos de soldadura 
cuando la armadura esté dentro de los encofrados.  
Las armaduras de espera estarán sujetas al emparrillado de los cimientos.  
Cuando es necesario recubrimientos superiores a 50 mm, se colocará una malla de 
reparto en medio de éste, en la zona de tracción, según se especifica en el artículo 
37.2.4.1 de la norma EHE, excepto en el caso de elementos que queden enterrados.  
La DIRECCIÓN FACULTATIVA aprobará la colocación de las armaduras antes de iniciar 
el hormigonado.  
Para cualquier clase de armaduras pasivas, incluidos los estribos, el recubrimiento no 
será inferior, en ningún punto, a los valores determinados en la tabla 37.2.4. de la 
norma EHE, en función de la clase de exposición ambiental a que se someterá el 
hormigón armado, según el que indica el artículo 8.2.1. de la misma norma.  
Los sistemas auxiliares para el armado de la pieza formados por barras o alambres, 
aunque no formen parte de la armadura, cumplirán los recubrimientos mínimos, con 
el fin de garantizar la durabilidad de la pieza.  
Distancia libre armadura paramento:   D máximo,   0,80 árido máximo (donde: D: 
diámetro armadura principal o diámetro equivalente) 
Distancia libre barra doblada - paramento:   2 D  
La realización de los anclajes de las barras al hormigón, en lo que concierne a la 
forma, posición en la pieza y longitud de las barras, ha de seguir las prescripciones 
de la EHE, artículo 69.5.1.  
Tolerancias de ejecución:  
 Longitud solape: - 0 mm, + 50 mm  
 Longitud de anclaje y solape: -0,05L (<= 50 mm, mínimo 12 mm), + 0,10 L 
(<=50 mm)  
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 Posición:  
 En series de barras paralelas: ± 50 mm  
 En estribos y cercos: ± b/12 mm  
(donde b es el lado menor de la sección del elemento)   
Las tolerancias en el recubrimiento y la posición de las armaduras cumplirán lo 
especificado en la UNE 36831.  
4.11.1.2 BARRAS CORRUGADAS:  
Se pueden colocar en contacto tres barras, como máximo, de la armadura principal, 
y cuatro en el caso de piezas comprimidas, hormigonadas en posición vertical y 
donde no sea necesario realizar empalmes en las armaduras.  
El diámetro equivalente del grupo de barras no será superior a 50 mm. (donde 
diámetro equivalente es el de la sección circular equivalente a la suma de las 
secciones de las barras que forman el grupo).  
Si la pieza debe soportar esfuerzos de compresión y se hormigona en posición 
vertical, el diámetro equivalente no será mayor de 70 mm.  
No se solaparán barras de D  32 mm sin justificar satisfactoriamente su 
comportamiento.  
Los empalmes por solape de barras agrupadas cumplirán el artículo 69.5.2.3 de la 
EHE.  
Se prohíbe el empalme por solapa en grupos de cuatro barras.  
En la zona de solapo deberán disponerse armaduras transversales con sección igual o 
superior a la sección de la mayor barra solapada.  
Distancia libre horizontal y vertical entre barras 2 barras aisladas consecutivas:   D 
máximo,   1,25 árido máximo,   20 mm  
Distancia entre centros de empalmes de barras consecutivas, según dirección de la 
armadura: longitud básica de anclaje (Lb)  
Distancia entre las barras de un empalme por solape:   4 D  
Distancia entre barras traccionadas empalmadas por solape:   4 D,   D máximo,  20 
mm,   1,25 árido máximo  
Longitud solape:          (donde: a coeficiente indicado en la taula 69.5.2.2 de la 
EHE; Lb neta valor de la taula 69.5.1.2 de la EHE)  
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4.11.1.3 MALLA ELECTROSOLDADA:  
El empalme por solapa de mallas electrosoldadas ha de cumplir lo especificado en el 
artículo 69.5.2.4 de la EHE. Longitud de solape en mallas acopladas:         :  
 Cumplirá, como mínimo:  15 D,  20 cm (donde: a es el coeficiente de la 
tabla 69.5.2.2 de la EHE; Lb neta valor de la tabla 69.5.1.4 de la EHE)  
Longitud de solape en mallas superpuestas:  
 Separación entre elementos solapados (longitudinal y transversal)     : 
        
 Separación entre elementos solapados (longitudinal y transversal)     :  
       
4.11.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
4.11.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
El doblado de las armaduras se realizará a temperatura ambiente, mediante 
dobladoras mecánicas y a velocidad constante, con la ayuda de un mandril, de forma 
que se garantice una curvatura constante en toda la zona.  
No se enderezarán codos excepto si se puede verificar que no se estropearán.  
Se colocarán separadores para asegurar el recubrimiento mínimo y no se producirán 
fisuras ni filtraciones en el hormigón. La disposición de los separadores se realizará 
según las prescripciones de la tabla 69.8.2 de la EHE-08  
Los separadores estarán específicamente diseñados para este fin y cumplirán lo 
especificado en el artículo 37.2.5 de la EHE. Se prohíbe el uso de madera o cualquier 
material residual de construcción (ladrillo, hormigón, etc.). Si han de quedar vistos 
no pueden ser metálicos.  
En el caso de realizar soldaduras se seguirán las disposiciones de la norma UNE 36832 
y las ejecutarán operarios cualificados de acuerdo con la normativa vigente.  
4.11.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
4.11.3.1 BARRAS CORRUGADAS:  
kg de peso calculado según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, de 
acuerdo con los criterios siguientes:  
 El peso unitario para su cálculo será el teórico  
 Para poder utilizar otro valor diferente del teórico, es necesaria la 
aceptación expresa de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
 El peso se obtendrá midiendo la longitud total de las barras 
(barra+empalmes)  
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El incremento de medición correspondiente a los recortes está incorporado al precio 
de la unidad de obra como incremento en el rendimiento (1,05 kg de barra de acero 
por kg de barra ferrallada, dentro del elemento auxiliar)  
4.11.3.2 MALLA ELECTROSOLDADA:  
m2 de superficie medida de acuerdo a las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
Este criterio incluye las pérdidas e incrementos de material correspondientes a 
recortes y empalmes.  
4.11.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
4.11.4.1 NORMATIVA GENERAL:  
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
4.11.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
4.11.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Recepción y aprobación del informe de despiece por parte del contratista.  
 Inspección antes del hormigonado de todas las unidades de obra 
estructurales con observación de los siguientes puntos:  
 Tipo, diámetro, longitud y disposición de las barras y mallas colocadas.  
 Rectitud.  
 Ataduras entre las barras.  
 Rigidez del conjunto.  
 Limpieza de los elementos.  
4.11.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Básicamente el control de la ejecución está confinado a la inspección visual de las 
personas que lo ejercen, con lo que su buen sentido, conocimientos técnicos y 
experiencia son fundamentales para conseguir el nivel de calidad previsto.  
4.11.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
Desautorización del hormigonado hasta que no se tomen las medidas de corrección 
adecuadas. 
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4.12 ARMADURAS ACTIVAS 
4.12.1 VAINA PARA ARMADURAS ACTIVAS, COLOCADA 
4.12.1.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Suministro y colocación de vainas para armaduras activas, de 40 mm de diámetro 
hasta 200 mm, y para una presión nominal de hasta 10 bar, colocada con alambres.  
Se han considerado las siguientes vainas:  
 Vaina de tubo de acero corrugado  
 Vaina de polietileno  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Colocación de las vainas dentro del encofrado  
 Sujeción de las vainas con alambres  
4.12.1.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Han de formar parte y cumplir todas las especificaciones técnicas de un sistema 
pretensado dotado de un documento de idoneidad técnica europeo, elaborado por un 
organismo autorizado en el ámbito de la Directiva 89/106/CEE y de conformidad con 
la Guía ETAG 013.  
La posición de las vainas en el interior de los encofrados se ajustará a lo indicado en 
la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Las vainas se sujetarán con los medios adecuados (acero y alambres) y las distancias 
entre estos puntos de apoyo asegurarán el cumplimiento de las tolerancias de 
regularidad de trazado que se indican en el presente pliego.  
Los medios de fijación no provocarán aumentos de rozamiento de las armaduras al 
ser tensadas.  
Las sujeciones impedirán el movimiento de las vainas al hormigonar y vibrar, pero no 
se permite hacer uso de la soldadura para conseguirlo.  
Su doblado y colocación, y su fijación a la armadura pasiva, garantizarán un suave 
trazado del tendón y, al evitar la ondulación, seguir el eje teórico de éste para no 
aumentar el coeficiente de rozamiento parásito o provocar empujes imprevistos al 
vacío.  
El aplicador del pretensado deberá comprobar, para cada tipo de tendón, los 
diámetros de vainas y espesores indicados en el proyecto, así como los radios 
mínimos de curvatura, para evitar la abolladura, garantizar que no se superen los 
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coeficientes de rozadura considerados, evitar el desgarro y el aplastamiento de las 
vainas durante el tesado.  
Los apoyos que se disponen para mantener el trazado no darán lugar a fisuras o 
filtraciones una vez haya endurecido el hormigón.  
Las distancias entre estos puntos de apoyo han de asegurar el cumplimiento de las 
tolerancias de regularidad de trazado que se indican en el presente pliego.  
Si no se especifica lo contrario, las vainas tendrán bocas o conexiones adecuadas 
para la inyección de protección una vez se hayan acabado las operaciones de 
pretensado.  
Las uniones entre vainas o conductos y los anclajes serán suficientemente herméticas 
para evitar la fuga del producto de inyección por las juntas o la penetración de 
lechada durante el hormigonado.  
En el caso de haber empalmes de tendones, el ensanchamiento de la vaina tendrá la 
suficiente longitud para no coartar el movimiento durante el tensado.  
En piezas sometidas a ambientes fuertemente agresivos o que han de presentar 
resistencia al fuego, se incrementarán los recubrimientos, previa aceptación de la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Los recubrimientos han de ser los indicados en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, y en su 
defecto los que indica el EHE-08 en el artículo 37.2.4  
La distancia entre vainas, las agrupaciones de estas, y la distancia al resto de 
elementos (armaduras y casetones) han de ser los indicados en la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA, y en su defecto los que indica la EHE-08 en el artículo 70.2.2.4.  
Tolerancias de ejecución:  
 Posición de la vaina en cualquier sección transversal:  
 L <= 200 mm: ± 0,025 L  
 L > 200 mm:  
- Tendones simples o que forman parte de un cable: ± 0,025 L, ± 
20 mm  
- Cordones: ± 0,04 L, ± 30 mm  
(L = la mayor dimensión del canto o ancho de la sección 
transversal)  
 Distancia libre entre vainas: ± 20%  
 Recubrimientos: ± 10 mm  
 Ondulaciones locales: ± 10 mm/1,5 m  
Recubrimientos en dirección vertical u horizontal (<= 80 mm):  
 >= 40 mm  
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 >= al mayor de: la menor dimensión o la mitad de la mayor dimensión de 
la vaina o grupo de vainas en contacto  
4.12.1.1.2 VAINA DE TUBO DE ACERO CORRUGADO:  
Distancia entre vainas o grupos de vainas en contacto, o entre vainas y el resto de 
armaduras, cuando las armaduras activas son postesas:  
 En dirección vertical:  
 >= 5 cm  
 >= dimensión vertical de la vaina o grupos de vainas en contacte  
 >= diámetro de la vaina  
 En dirección horizontal:  
 >= 4 cm  
 >= dimensión horizontal de la vaina  
 >= diámetro de la vaina  
 >= 1,6 veces la mayor dimensión de la vaina que forma parte de un 
grupo de vainas  
Espacio libre entre el conjunto de vainas y los restantes elementos: >= 6 cm  
4.12.1.1.3 VAINA DE POLIETILENO:  
Distancias entre vainas, o entre vainas y el resto de armaduras, cuando las armaduras 
activas son postesas:  
 Distancia libre vertical: >= Dimensión vertical de la vaina  
 Distancia libre horizontal:  
 Vainas aisladas: >= Dimensión horizontal de la vaina individual  
 
4.12.1.2   CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
No se permite dejar las vainas sobre el fondo del encofrado para irlas levantando 
después, a medida que se hormigona la pieza, hasta situarla en la posición requerida.  
Una vez la DIRECCIÓN FACULTATIVA haya dado conformidad a la colocación y fijación 
de las vainas, se pueden iniciar las fases de colocación de anclajes y enfilado de las 
armaduras.  
m de vaina medido según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
4.12.1.3   UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m de vaina inyectada medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat  
 
Pliego de Condiciones 233 
 
4.12.1.4   NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
4.12.1.5  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
4.12.1.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
Inspección visual de la disposición de las vainas antes del hormigonado.  
4.12.1.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se harán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Básicamente el control de la ejecución está confiado a la inspección visual de las 
personas que lo ejercen, con lo cual su buen sentido, conocimientos técnicos y 
experiencia son fundamentales para conseguir el nivel de calidad previsto.  
4.12.1.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
Los procedimientos de ejecución se ajustarán a las indicaciones fijadas en el Pliego 
de Condiciones. 
 
4.12.2  TENDONES PARA ARMADURAS ACTIVAS 
4.12.2.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Suministro y colocación de tendón de acero para tesar dentro de la vaina.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Colocación de los tendones dentro de las vainas  
 Colocación de los separadores  
4.12.2.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Han de formar parte y cumplir todas las especificaciones técnicas de un sistema 
pretensado dotado de un documento de idoneidad técnica europeo, elaborado por un 
organismo autorizado en el ámbito de la Directiva 89/106/CEE y de conformidad con 
la Guía ETAG 013.  
En el momento de ponerse en la obra, las armaduras estarán limpias, sin grasa, 
aceite, polvo, pintura, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su 
conservación y adherencia. No presentará indicios de corrosión, defectos 
superficiales aparentes, puntos de soldadura, pliegos o doblamientos.  
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Se prohíbe el desdoblado en obra de las armaduras activas.  
No se pondrán en un mismo tendón aceros de pretensado de diferentes 
características, a menos que se demuestre que no hay peligro de corrosión 
electrolítica.  
El trazado real de los tendones se ajustará a las indicaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA, disponiéndose los puntos de apoyo necesarios para mantener las armaduras 
y vainas en su posición correcta. Las distancias entre estos puntos serán las 
adecuadas para cumplir las tolerancias indicadas en el artículo 96 de la EHE-08. El 
material y forma de estos apoyos será tal que no dará lugar, una vez endurecido el 
hormigón, a fisuras ni filtraciones.  
Las armaduras activas o las vainas correspondientes han de estar sujetadas entre 
ellas y al encofrado de manera que mantengan su posición durante el vertido y la 
compactación del hormigón.  
El diámetro interior de la vaina, será la adecuada para poder hacer la inyección de 
forma correcta. Como criterio general, la vaina deberá tener un diámetro interior 
superior en 5-10 mm al tendón que se le haya de colocar. No obstante, conviene que 
la relación entre la sección de la vaina y la de la armadura sea del orden de 1,5 a 2.  
La posición de los tendones dentro de las vainas será la adecuada. Para esto, si fuese 
necesario, se utilizarán separadores.  
No se utilizarán empalmes de tendones no previstos en los planos, excepto si tienen 
la conformidad expresa de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
4.12.2.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Antes de colocar definitivamente los tendones se pondrán las placas de anclaje.  
Se adoptarán las precauciones necesarias para evitar que las armaduras sufran daños 
al colocarlas, especialmente en cortaduras o calentamientos locales que puedan 
modificar sus características. En especial, se evitarán las operaciones de soldadura 
en las proximidades de la zona activa de las armaduras.  
Cualquier ajuste de longitud o arreglo de los extremos de la armadura se hará 
mecánicamente o por oxicorte y, en éste último caso, la zona de acero afectada 
quedará fuera de la zona activa. En caso de utilizar el soplete, se evitará que la 
llama afecte a otros tendones ya tensados.  
En el caso que la armadura activa se enfile en la vaina antes de hormigonar, una vez 
colocados los tendones, y antes de autorizar el hormigonado, la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA revisará tanto las armaduras como las vainas, anclajes y demás 
elementos ya dispuestos en su posición definitiva y constatará su concordancia con lo 
indicado en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, así como su estanqueidad.  
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4.12.2.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
kg de armadura medida entre caras exteriores de las placas de anclaje según la 
definición de los planos y de acuerdo con los siguientes criterios:  
 El peso unitario para su cálculo será el teórico  
 Para poder utilizar otro valor diferente al teórico, es necesaria la 
aceptación expresa de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Este criterio incluye las pérdidas de material por recortes y los empalmes que se 
hayan efectuado.  
4.12.2.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
4.12.2.5  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
4.12.2.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
Inspección visual del material antes de su utilización.  
Verificación de la disposición de los elementos antes del hormigonado:  
 Trazado de las armaduras  
 Uniformidad de las características del acero de un mismo tendón  
 Puntos de apoyo y sujeción de armaduras  
 Rigidez del conjunto  
 Limpieza  
4.12.2.5.2 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Recepción y aprobación del informe técnico.  
Inspección del proceso de colocación de los anclajes y tensado de los cables.  
El control se basa en la experiencia del personal dedicado a la inspección.  
4.12.2.5.3 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se harán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Básicamente el control de la ejecución está confiado a la inspección visual de las 
personas que lo ejercen, con lo cual su buen sentido, conocimientos técnicos y 
experiencia son fundamentales para conseguir el nivel de calidad previsto.  
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4.12.2.5.4 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO  
La disposición de los elementos y el procedimiento de tensado se ha de ajustar a las 
condiciones indicadas en las especificaciones.  
4.12.2.5.5 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Inspección visual de la unidad acabada.  
4.12.2.5.6 ONTROL DE LA OBRA ACABADA. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se harán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
4.12.2.5.7 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
No se aceptará la unidad correspondiente hasta que los procesos no se ajusten a las 
especificaciones indicadas. 
 
4.12.3 TESADO DE TENDÓN DE ACERO 
4.12.3.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Proceso de tensado de las armaduras activas mediante gato hidráulico de 60 t de 
fuerza hasta 2200 t, y posterior anclaje de los tendones.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Lubrificación, si es necesaria, de las armaduras  
 Tesado de las armaduras  
 Control de los alargamientos producidos  
 Anclaje de los tendones  
 
4.12.3.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Han de formar parte y cumplir todas las especificaciones técnicas de un sistema 
pretensado dotado de un documento de idoneidad técnica europeo, elaborado por un 
organismo autorizado en el ámbito de la Directiva 89/106/CEE y de conformidad con 
la Guía ETAG 013.  
El control de la magnitud de la fuerza de pretensado introducida se realizará 
midiendo simultáneamente el esfuerzo del gato y el alargamiento experimentado por 
la armadura.  
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Los valores de la fuerza de pretensado y los alargamientos se ajustarán a los 
definidos en el programa de tensado.  
Los alargamientos leídos se anotarán en la tabla de tensado juntamente con todos los 
incidentes que hayan podido surgir durante el proceso.  
Una vez conseguida la carga prescrita en el programa de tensado, se anclarán los 
tendones.  
En general, la fuerza de tesado proporcionará a las armaduras una tensión no mayor 
que el menor de los dos valores siguientes:  
 Tensión en las armaduras: <= 0,70 x Fpmáx,k, <= 0,85 x Fypk  
(Fpmáx,k = carga unitaria de rotura de las armaduras activas, Fypk = 
límite elástico del acero)  
Cuando al anclar la armadura en el hormigón se produzca una reducción conveniente 
de la tensión se podrá aumentar a:  
 Tensión en las armaduras: <= 0,80 x Fpmáx,k, <= 0,90 x Fypk  
En caso de que las armaduras o el aplicador del pretensado dispongan de un nivel de 
garantía adicional, la tensión será el menor valor que resulte de los siguientes:  
 Tensión en las armaduras en situaciones permanentes: <= 0,75 x Fpmáx,k, 
<= 0,9 x Fypk  
 Tensión en las armaduras en situaciones temporales: <= 0,85 x Fpmáx,k, 
<= 0,95 x Fypk  
Tolerancias de ejecución:  
 Precisión de la medición de alargamiento: ± 2% recorrido total  
 Diferencia entre la fuerza de pretensado y la prevista en el programa de 
tensado: ± 5%  
 Diferencia entre los alargamientos y los previstos en el programa de 
tensado:  
 Tendones individuales: ± 15%  
 Suma de valores de los tendones de una sección: ± 5%  
 Posición de los tendones de pretensado, en comparación a la posición 
definida en proyecto:  
 Para L = 200 mm en tendones que formen parte de un cable, 
tendones simples y cordones Ä = ± 0,025 L  
 Para L > 200 mm en tendones que sean parte de un cable:  
- Para tendones simples, el mayor de: Ä = ± 0,025 L o Ä = ± 20 
mm  
- Para cordones, el mayor de: Ä = ± 0,04 L o Ä = ± 30 mm  
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(L = canto o ancho de la sección transversal)  
 Desviación del recubrimiento del hormigón  
 Elementos prefabricados: = ± 5 mm  
 Elementos hormigonados in situ: = ± 10 mm  
4.12.3.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
El contratista presentará a la DIRECCIÓN FACULTATIVA para su aprobación y con 
suficiente antelación, el sistema de tensado.  
El tensado no se iniciará sin la autorización de la DIRECCIÓN FACULTATIVA, la cual 
comprobará la idoneidad del programa de tensado y que el hormigón ha alcanzado la 
resistencia mínima para empezar la operación, según los resultados de la rotura de 
probetas de hormigón.  
Antes de empezar las operaciones de tesado se comprobará el calibraje de los gatos.  
Se comprobará el estado del equipo de tensado y se realizará el tesado de acuerdo 
con las recomendaciones del fabricante del sistema utilizado. En particular, se 
cuidará que el gato se coloque perpendicularmente y centrado respecto al anclaje.  
No puede haber más personal que el que haya que tensar en las proximidades de la 
zona. Por detrás de los gatos se colocarán protecciones resistentes y se prohibirá, 
durante el tensado, el paso entre estas protecciones y el gato.  
Se seguirá el programa de tesado que contendrá para armaduras pretesas, al menos:  
 El orden de tesado y eventualmente las sucesivas etapas parciales  
 La presión o fuerza que no han de sobrepasar los gatos  
 El valor de tensión en los anclajes  
 Los alargamientos que se han de obtener  
 La manera y la secuencia que se deberá seguir para la liberación de los 
tendones  
 La resistencia requerida al hormigón en el momento de la transferencia  
Se seguirá el programa de tensado que incluirá para las armaduras postesas:  
 La orden de tensado de las armaduras  
 La fuerza que hará el gato  
 El alargamiento previsto y la máxima penetración de la cuña  
 El momento de retirada de cimbras durante el tesado, si es el caso  
 La resistencia del hormigón antes del tesado  
 Número, tipo y localización de los acoplamientos  
 El módulo de elasticidad supuesto para la armadura activa  
 Los coeficientes de rozamiento teóricos que se han considerado  
El tensado se efectuará por operarios cualificados.  
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El tensado de un anillo con más de un conector se hará por fases, incrementando 
paulatinamente la tensión en los diferentes conectores de manera sucesiva.  
El tensado, cuando la temperatura es inferior a 2°C, requiere precauciones 
especiales.  
Para poder tomar lectura de los alargamientos, la carga del tensado se introducirá 
por fases. Como mínimo se realizarán las siguientes: primera, hasta conseguir un 10% 
de la fuerza máxima, y segunda hasta la carga prevista.  
Si los alargamientos medidos superan las tolerancias admitidas respecto a los 
previstos, se examinarán las posibles causas de variación, como errores de lectura, 
de sección de armaduras, de módulos de elasticidad o coeficientes de rozamiento, 
rotura de algún elemento del tendón, tapones, u otros, y se procederá a un nuevo 
tensado con una nueva lectura de alargamientos, previa aprobación de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
Si en el sistema de anclaje utilizado hay penetración de cuña, se medirá y se anotará 
en la tabla de tensado.  
Si durante el tensado se rompieran uno o más elementos de la armadura de un 
tendón, se puede conseguir la fuerza total de pretensado necesaria aumentando la 
tensión de los restantes tendones, siempre que la sobretensión no sea superior al 5% 
de la inicialmente prevista para cada uno de ellos. La aplicación de tensiones 
superiores haría necesario un nuevo estudio.  
En todos los casos anteriores se realizará la correspondiente comprobación a rotura 
de la pieza o elemento estructural que se tesa, teniendo en cuenta las nuevas 
condiciones en que se encuentra.  
La pérdida total en la fuerza de pretensado, originada por la rotura de elementos 
irremplazables de la armadura, no puede exceder del 2% de la fuerza total del 
pretensado indicada en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
4.12.3.3   UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
t de tensión medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
4.12.3.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
4.12.3.5  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
4.12.3.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
Recepción y aprobación del programa de tensado.  
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Inspección del proceso de tesado, con control y documentación de las fuerzas 
aplicadas, alargamientos registrados e incidencias producidas.  
4.12.3.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
El control se basa en la experiencia del personal dedicado a la inspección.  
4.12.3.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
No se aceptará la unidad correspondiente hasta que los procesos no se ajusten a las 
especificaciones indicadas. 
 
4.12.4 INYECCIÓN DE VAINAS PARA ARMADURAS ACTIVAS 
4.12.4.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Proceso de inyección con lechada de cemento de los conductos de las armaduras 
activas, hasta conseguir el relleno total del conducto y el recubrimiento de los 
tendones.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Limpieza del conducto con aire a presión  
 Limpieza de las bocas de inyección  
 Inyección de la lechada de cemento de forma continua y sin interrupciones  
4.12.4.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Han de formar parte y cumplir todas las especificaciones técnicas de un sistema 
pretensado dotado de un documento de idoneidad técnica europeo, elaborado por un 
organismo autorizado en el ámbito de la Directiva 89/106/CEE y de conformidad con 
la Guía ETAG 013.  
Entre el final del tensado y el inicio de la inyección no transcurrirá más de un mes, 
excepto cuando se haya previsto una protección provisional de las armaduras o la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA lo autorice.  
La inyección asegurará el relleno total del conducto y el recubrimiento de los 
tendones. Para conseguirlo deben colocarse previamente los tubos de purga que sean 
necesarios.  
Deberá hacerse un informe de cada inyección, que pasará a formar parte de los 
documentos de obra. Este informe incluirá las características del producto, la 
temperatura ambiente en el momento de la inyección, el tipo de cemento, el aditivo 
incorporado y dosificación (si es el caso), la relación agua-cemento elegida, el tipo 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat  
 
Pliego de Condiciones 241 
 
de mezclador, duración del proceso de mezcla, y las probetas que se han realizado 
para el control de las condiciones especificadas.  
Velocidad de avance: 5 - 15 m/min  
Longitud máxima de inyección: 120 m  
Presión de inyección: <= 10 kp/cm2 (óptimo entre 3 y 7 kp/cm2)  
4.12.4.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
La DIRECCIÓN FACULTATIVA aprobará el programa de inyección presentado por el 
contratista, que contendrá los siguientes puntos:  
 Características de la lechada a utilizar, incluido el tiempo de utilización y 
el tiempo de fraguado  
 Características del equipo de inyección, incluidas las presiones y la 
velocidad de inyección  
 Sistema de limpieza de los conductos  
 Secuencia de las operaciones de inyección y ensayos a realizar sobre la 
lechada fresca  
 Número y tipo de probetas a realizar para los ensayos  
 Volumen de lechada que se debe preparar  
 Instrucciones en caso de incidentes o condiciones climáticas perjudiciales  
Antes de inyectar se limpiará el conducto con aire a presión, observando si éste sale 
por el otro extremo de forma regular. En caso de estar obstruido el conducto se 
tomarán las medidas oportunas para asegurar la inyección correcta.  
Las conexiones de las bocas de inyección estarán limpias de hormigón o cualquier 
otro material, y serán herméticas, para evitar posibles arrastramientos.  
No se inyectará si se prevén heladas en un plazo de 2 días, ni cuando la temperatura 
de la pieza sea inferior a 5°C; de no ser posible cumplir esta prescripción, se 
tomarán medidas como el calentamiento del hormigón o de la lechada, siempre que 
sean aprobados por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Cuando la temperatura ambiente sea superior a 35ªC, es aconsejable enfriar el agua 
de la mezcla.  
Antes de iniciar la inyección se abrirán todos los tubos de purga.  
La inyección se hará desde el anclaje más bajo o desde el tubo de purga inferior del 
conducto.  
En la preparación de la mezcla se dosificarán los materiales sólidos, en peso.  
Se prohíbe la elaboración manual de la mezcla.  
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El tiempo de amasado no debe ser inferior a 2 minutos ni superior a 4 minutos.  
No transcurrirán más de 30 minutos desde el amasado hasta el comienzo de la 
inyección, a no ser que se utilicen retardadores. Durante este tiempo la mezcla se 
debe mantener en movimiento continuo.  
La bomba proporcionará una inyección continua e ininterrumpida de cada conducto, 
y con la uniformidad necesaria para no producir segregaciones. No se puede utilizar 
aire comprimido para inyectar la lechada.  
A medida que la inyección vaya saliendo por los sucesivos tubos de purga más 
próximos al punto donde se inyecta, se irán cerrando éstos, dejando que fluya 
previamente por ellos la lechada hasta que tenga la misma consistencia que la que se 
inyecta.  
Cuando se inyecte en conductos largos y ondulados, donde se precise una presión 
elevada, se puede cerrar el extremo por el que se ha iniciado la inyección y 
continuarla por los sucesivos tubos de purga.  
En conductos muy largos o de gran sección útil, puede ser necesaria la reinyección, 
después de 2 horas, para compensar la eventual reducción de volumen de la mezcla.  
La inyección deberá prolongarse hasta que la viscosidad de la mezcla que sale por el 
extremo libre del conducto sea igual a la del producto inyectado.  
Al finalizar la inyección de un conducto, se sellarán todos los agujeros y tubos de 
purga por los que pueda entrar agua.  
4.12.4.3   UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
l de material inyectado medido según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
4.12.4.4   NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
4.12.4.5   CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
4.12.4.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
Aprobación del programa de inyección.  
Control de las condiciones del conducto en el que debe inyectarse la lechada.  
Control del tiempo que pasa entre el último tesado de un tendón y el inicio de la 
inyección correspondiente.  
Durante el proceso de ejecución se realizarán, diariamente, los siguientes controles:  
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 Viscosidad de la lechada (cono de Marsch) en el momento del inicio de la 
inyección.  
 Viscosidad de la lechada a la salida del último tubo de purga.  
 Comprobación que haya salido todo el aire del interior de la vaina antes de 
cerrar sucesivamente todos los tubos de purga.  
 Control de la presión de inyección.  
 Control de fugas.  
 Control temperatura ambiente máxima y mínima, los días que se realice 
inyección, y en las 48 horas sucesivas, especialmente en tiempo frío.  
Preparación del informe de la inyección.  
4.12.4.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Se realizará una inspección permanente durante el proceso de inyección.  
4.12.4.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
En los casos en que exista alguna duda sobre la calidad de la inyección realizada, el 
director de obra podrá exigir la realización de radiografías del conducto. 
 
4.12.5 ANCLAJE PARA ARMADURAS ACTIVAS, COLOCADO 
4.12.5.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Suministro y colocación de anclaje para tendones, monocordones o para barras, para 
una estructura con elementos de hormigón postensado.  
Se han considerado los siguientes anclajes:  
 Anclaje activo  
 Anclaje ciego de culata  
 Anclaje ciego semiadherente  
 Acoplador fijo  
 Acoplador móvil  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la zona de trabajo  
 Replanteo en el encofrado de la situación de los anclajes  
 Colocación de los cajetines en el encofrado  
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4.12.5.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Han de formar parte y cumplir todas las especificaciones técnicas de un sistema 
pretensado dotado de un documento de idoneidad técnica europeo, elaborado por un 
organismo autorizado en el ámbito de la Directiva 89/106/CEE y de conformidad con 
la Guía ETAG 013.  
La fijación de anclajes en el encofrado garantizará que se mantiene su posición 
durante el vertido y vibrado del hormigón.  
Las uniones entre las vainas o conductos y anclajes serán suficientemente herméticas 
para evitar la fuga del producto de inyección por las juntas o la penetración de 
lechada durante el hormigonado.  
En el encofrado, y coincidiendo con los puntos donde se situarán los anclajes, se 
preverá un cajetín que sirva de apoyo al anclaje y facilite la colocación del material 
destinado a la protección del dispositivo de anclaje una vez se haya tensado e 
inyectado.  
Las dimensiones del cajetín de ubicación del anclaje serán las suficientes como para 
que quepa el dispositivo de tensado utilizado en la obra.  
Las placas de reparto tensional de los anclajes se colocarán perpendicularmente al 
trazado de la armadura correspondiente, de manera que después se pueda aplicar 
correctamente la tensión. La posición de los anclajes ha de ser la indicada en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, con las tolerancias aplicables a los tendones y las vainas 
que les afecten.  
4.12.5.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
4.12.5.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
El montaje de dispositivos de anclaje se realizará siguiendo estrictamente las 
especificaciones propias del sistema utilizado.  
Una vez se hayan colocado los anclajes y antes del tensado, se eliminará cualquier 
sustancia que pueda ser perjudicial para su comportamiento eficaz.  
4.12.5.2.2 ANCLAJE ACTIVO O CIEGO DE CULATA:  
Efectuadas las operaciones de inyección, si es necesario, el anclaje se protegerá de 
los agentes exteriores sellando el cajetín.  
4.12.5.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de anclaje definida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
Este criterio incluye los dispositivos de conexión a los conductos.  
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4.12.5.4   NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
4.12.5.5   CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
4.12.5.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Recepción y aprobación del informe técnico.  
Inspección del proceso de colocación de los anclajes y tensado de los cables.  
4.12.5.5.2 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se harán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Básicamente el control de la ejecución está confiado a la inspección visual de las 
personas que lo ejercen, con lo cual su buen sentido, conocimientos técnicos y 
experiencia son fundamentales para conseguir el nivel de calidad previsto.  
4.12.5.5.3 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
La disposición de los elementos y el procedimiento de tensado se ha de ajustar a las 
condiciones indicadas en las especificaciones.  
4.12.5.5.4 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Inspección visual de la unidad acabada.  
4.12.5.5.5 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se harán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
4.12.5.5.6 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
No se aceptará la unidad correspondiente hasta que los procesos no se ajusten a las 
especificaciones indicadas. 
 
4.13 APOYOS Y BASES DE NIVELACIÓN 
4.13.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Apoyo estructural elástico formado mediante lámina de neopreno armado o sin 
armar, colocado entre dos bases de nivelación y base de nivelación realizada con 
mortero de cemento, para soporte de mecanismos de apoyo.  
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La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Apoyos:  
 Preparación y comprobación de las superficies de apoyo  
 Ejecución de las bases de nivelación  
 Colocación de los aparatos de apoyo  
Base de nivelación:  
 Preparación y comprobación de las superficies a nivelar  
 Limpieza de las bases de apoyo  
 Ejecución de las bases de nivelación  
4.13.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
La colocación de los elementos estará de acuerdo con las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Los elementos no tendrán grasas, aceites, gasolina, barro o cualquier material que 
pueda impedir el buen funcionamiento del apoyo.  
Las dimensiones de la base de apoyo vienen determinadas por las características del 
aparato utilizado:  
Distancia entre el extremo del aparato de apoyo y el extremo de la base de 
nivelación.  
 Si la altura de la base es   8 cm y   5 cm  
 Si la altura de la base es  8 cm y   10 cm  
Tolerancias de ejecución:  
 Posición en planta: ± 1 mm  
 Replanteo de cotas: ± 10 mm  
4.13.1.2 APOYOS:  
No habrán degradaciones en el material elastomérico.  
La superficie de apoyo estará nivelada y aplomada.  
Estará libre de irregularidades que dificulten el contacto entre los distintos 
elementos.  
El aparato se situará entre dos bases de nivelación.  
El aparato de apoyo estará uniformemente comprimido y no habrá espacios vacíos 
entre éste y las bases de nivelación.  
No habrá desplazamientos del aparato respecto a su posición inicial.  
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Se evitará cualquier empotramiento parcial del aparato de apoyo en las zanjas de 
nivelación.  
No habrán distorsiones excesivas del aparato respecto a las previstas en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
En una misma línea de apoyo, los aparatos presentarán acortamientos verticales 
idénticos bajo cargas verticales idénticas.  
Cuando la placa lleve incorporados pernos de anclaje las caras superior e inferior del 
aparato estarán en contacto con las bases de nivelación, y los pernos de anclaje se 
empotrarán dentro de los elementos estructurales que se soportarán.  
Tolerancias de ejecución:  
 Replanteo de ejes: ± 5 mm  
 Longitud: ± 5%  
 Anchura: ± 5%  
 Espesor: ± 1 mm  
4.13.1.3 BASE DE NIVELACIÓN:  
Las superficies en contacto con las caras superior e inferior del aparejo de apoyo 
serán planas y horizontales.  
No habrá restos del encofrado que haya servido para hormigonar las bases de 
nivelación.  
Habrá una altura suficiente entre las dos superficies que se apoyan para facilitar la 
inspección y la sustitución del aparato, si fuera necesario.  
Distancia entre las dos superficies a apoyar:   15 cm  
Distancia entre el extremo de la base de nivelación y los paramentos laterales de las 
superficies a apoyar:   10 cm  
Altura de la base inferior:    5 cm  
Altura de la base superior:   2 cm  
Tolerancias de ejecución:  
 Planeidad: ± 1 mm  
 Horizontalidad: ± 1 mm  
4.13.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
No hay condiciones específicas del proceso de ejecución.  
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4.13.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
dm3 de volumen medido según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
4.13.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos 
para puentes de carretera  
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
4.13.5  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL EN BASE DE 
NIVELACIÓN PARA ESTRUCTURAS:  
 Inspección de la superficie sobre la que se realizará la base de apoyo (si es 
el caso).  
 Replanteo de los puntos de apoyo.  
4.13.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL EN APOYOS DE 
NEOPRENO ARMADO:  
 Inspección de los aparatos antes de su colocación.  
 Replanteo y control dimensional de las bases de nivelación.  
4.13.5.2 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS EN 
BASE DE NIVELACIÓN PARA ESTRUCTURAS: 
Los controles se realizarán según las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
4.13.5.3 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS EN 
APOYOS DE NEOPRENO ARMADO:  
Las inspecciones se realizarán en la totalidad de los apoyos.  
4.13.5.4 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO EN BASE DE NIVELACIÓN 
PARA ESTRUCTURAS:  
Corrección por parte del contratista de las irregularidades observadas antes de situar 
los aparatos de apoyo.  
4.13.5.5 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO EN APOYOS DE NEOPRENO 
ARMADO:  
En caso de irregularidad en el funcionamiento o ubicación de cualquier aparato de 
apoyo, se analizarán las causas que las hayan producido y se procederá a su 
substitución.  
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4.13.5.6 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL EN 
BASE DE NIVELACIÓN PARA ESTRUCTURAS:  
Para cada base ejecutada:  
 Control de la planeidad y horizontalidad de la base.  
 Control dimensional en planta y alzado.  
4.13.5.7 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL EN 
APOYOS DE NEOPRENO ARMADO:  
Inspección visual del apoyo una vez hayan entrado en carga.  
4.13.5.8 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS 
EN APOYOS DE NEOPRENO ARMADO:  
Las inspecciones se realizarán en la totalidad de los apoyos.  
4.13.5.9 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
Y ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO EN APOYOS DE NEOPRENO 
ARMADO:  
En caso de irregularidad en el funcionamiento o ubicación de cualquier aparato de 
apoyo, se analizarán las causas que las hayan producido y se procederá a su 
substitución. 
 
4.14 PERFORACIÓN Y HORMIGONADO DE PILOTES 
4.14.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Ejecución de pilotes hormigonados "in situ", con los métodos de desplazamiento, de 
extracción o de barrenado, de diámetro 150 cm: 
 Pilote perforado mediante cuchara o barrena, sin entubación, con 
utilización de lodos tixotrópicos para contener las tierras de las paredes y 
el hormigonado continuo por debajo de los lodos  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Preparación de la plataforma de trabajo  
 Ejecución de la perforación  
 Vertido del hormigón  
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4.14.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
En la ejecución del elemento se cumplirán las prescripciones establecidas en la 
norma EHE-08, en especial las que hacen referencia la durabilidad del hormigón y las 
armadura (art.8.2 y 37 de la EHE-08) en función de las clases de exposición.  
Además de las condiciones de la EHE-08, el hormigón cumplirá las exigencias 
indicadas en el CTE DB-SE-C / Cimientos.  
La posición será la indicada en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
La profundidad del pilote será la indicada en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, con 
comprobación de que se ha llegado a la capa de terreno prevista en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Después del hormigonado las armaduras mantendrán la posición prevista en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
El hormigón no presentará disgregaciones ni huecos en su masa.  
La sección del pilote no quedará disminuida en ningún punto.  
El nivel del hormigón sobresaldrá 0,5·D por encima del nivel teórico de acabado del 
pilote en caso de que la cabeza del pilote quede por encima del nivel freático del 
terreno, ó 1,5·D en caso contrario.  
Una vez descabezado el pilote, la armadura sobresaldrá la mayor de las siguientes 
cantidades: medio diámetro o 100 cm.  
Entrada de pilote en el encepado:   10 cm  
Recubrimiento de las armaduras:  
 50 mm para pilotes de D<= 0,6 m  
 60 mm para pilotes de D> 0,6 m  
Características de los lodos tixotrópicos:  
 Tipo de suspensión: Homogénea y estable  
 Densidad (g/cm3): < 1,102 en lodos frescos, < 1,15 antes de hormigonar  
 Embudo de Marsh (seg): 32-50 lodos fresces o antes de hormigonar; 32-60 
lodos preparados para reutilización - Pérdida de fluido (cm3): < 30 en 
lodos frescos; < 50 en lodos preparados para reutilización  
 pH: 7-11 en lodos frescos; 7-12 en lodos preparados para reutilización  
 Contenido de arena (% masa): <4 antes de hormigonar  
Tolerancias de ejecución:  
 Profundidad de la perforación: - 0, + 1% L  
 Desviación en planta medida en la cota de la plataforma de trabajo:  
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 e   emax = 0,10·D para pilotes de: Deq   1,5 m  
 e   emax = 0,15 m para pilotes de: Deq >1,5 m  
Deq: diámetro equivalente del pilote  
 Inclinación del eje:  
 i > i max = 0,02m/m para pilotes con eje desviado   4º de la vertical  
 i > i max = 0,04m/m para pilotes con eje desviado > 4º de la vertical  
 Nivel de acabado: ± 20 mm  
 Desviación en planta del centro de gravedad de la cara superior:  
 Control de ejecución reducido: ± 150 mm  
 Control de ejecución normal: ± 100 mm  
 Control de ejecución intenso: ± 50 mm  
 Nivel de acabado de la cara superior, una vez descabezado: - 60 mm, + 30 
mm  
 Desviación en el diámetro d de la sección del pilote: +0,1d>/ +100 mm, -
20 mm  
 Cota superior de las armaduras: ± 0,15 m respecto a la cota teórica  
 Recubrimiento de las armaduras: Nula  
Serán muy adecuados para el hormigón de las cimentaciones los cementos comunes 
tipo CEM I y CEM II/A, siendo adecuados el resto de cementos comunes excepto los 
CEM III/B, CEM IV/B CEM II/A-Q,CEM II/B-Q, CEM II/A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T y 
CEM II/B-T. Cuando corresponda se cumplirán las prescripciones relativas a la 
utilización de cementos con resistencia a los sulfatos (SR) o al agua de mar (MR)  
4.14.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
4.14.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
La temperatura para hormigonar oscilará entre los 5°C y los 40°C. Fuera de estos 
límites el hormigonado requerirá precauciones y la autorización explícita de la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA En este caso se harán probetas en las mismas condiciones 
de la obra para poder verificar la resistencia realmente conseguida.  
El hormigonado se suspenderá, como norma general, en caso de lluvia, viento fuerte, 
o cuando se prevea que en las 48 h siguientes la temperatura pueda ser inferior a 
0°C.  
La DIRECCIÓN FACULTATIVA aprobará el equipo antes de empezar los trabajos.  
El orden de ejecución será el indicado en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, o el que 
determine la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
El hormigón se pondrá en obra antes de iniciar el fraguado. Su temperatura será   
5°C.  
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El hormigonado de cada uno de los pilotes deberá realizarse sin interrupciones.  
El vertido de hormigón ha de continuar hasta que el hormigón contaminado de la 
parte superior de la columna sobrepase la cota de descabezado.  
Habrá que proteger la boca de la perforación de entradas de agua o materiales 
contaminantes en la perforación, hasta que el hormigón tenga un nivel de fraguado 
suficiente.  
El hormigón fresco se verterá siempre dentro de un hormigón que conserve su 
trabajabilidad.  
No está permitido utilizar vibraciones internas para la compactación del hormigón.  
No se pondrán en contacto hormigones fabricados con tipos de cementos 
incompatibles entre ellos.  
Las perforaciones hechas y que no se hayan de utilizar se llenarán de hormigón.  
Hasta que el hormigón tenga una resistencia a compresión de 3 N/mm2 no se puede 
realizar ninguna de las siguientes operaciones:  
 Perforación con extracción de pilotes en un radio de tres diámetros y 
medio, a partir del centro del pilote  
 Derribar la cabeza del pilote y colocar encofrados en encepados  
 Para cada pilote se hará un albarán con los siguientes datos:  
 Datos del pilote (identificación, tipo, diámetro, punto de replanteo, 
profundidad, etc)  
 Valores de las cotas de: terreno, cabeza del pilote, armadura, entubación, 
etc.  
 Tipo de terreno atravesado y comparación con el proyecto  
 Niveles de agua  
 Armaduras  
 Hormigón utilizado  
 Tiempos de perforación, de colocación de armaduras y de hormigonado  
 Observaciones  
Se comprobarán en los pilotes:  
 Las dimensiones de las perforaciones  
 La ejecución del descabezado no provoca daños al pilote, ni a las 
armaduras de anclaje, vigilando especialmente que se respeta su longitud  
4.14.2.2 PILOTE PERFORADO CON CUCHARA O BARRENA, SIN ENTUBACIÓN Y 
CONTENCIÓN CON LODOS:  
La introducción del lodo se efectuará al mismo tiempo que la excavación  
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Los lodos se regenerarán con frecuencia suficiente para que el contenido de arena 
(material retenido en el tamiz 0,080 UNE 7050) sea inferior al 4% y la viscosidad 
(medida en el cono de Marsh) sea inferior a 50 s.  
Antes de hormigonar se comprobarán las propiedades del lodo, y si estas no son 
adecuadas para hormigonar, se deben regenerar los lodos hasta conseguir valores 
aceptables.  
Las armaduras se introducirán en la perforación antes de hormigonar.  
Las armaduras se asegurarán para que no se desplacen hacia arriba o abajo al 
hormigonar.  
El hormigón se verterá mediante un tubo en el fondo de la perforación.  
El tubo-tremie para la colocación del hormigón quedará siempre 1,5 m por debajo 
del nivel del hormigón para pilotes de D< 1,2 m y 2,5 m para pilotes de D>= 1,2 m. Si 
se utiliza más de un tubo-tremie la profundidad será de 3 m.  
A medida que se vierte el hormigón se recuperarán los lodos sobrantes.  
4.14.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m de profundidad realmente ejecutado, medido según las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, comprobado y aceptado expresamente por la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
La profundidad se medirá hasta el nivel de la cara inferior del encepado, sin tener en 
cuenta la parte de la cabeza del pilote a derribar.  
4.14.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
*UNE-EN 1536:2000 Ejecución de trabajos especiales de geotecnia. Pilotes 
perforados.  
*UNE-EN 12699:2001 Realización de trabajos geotécnicos especiales. Pilotes de 
desplazamiento.  
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
4.14.5  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
4.14.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
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 Aprobación del plan de hormigonado presentado por el contratista  
 Toma de coordenadas y cotas de todas las unidades de obra antes del 
hormigonado. En el caso de pantallas, cada 5 m sobre el eje de replanteo 
y medición de la separación de los muretes guía. En pilotes, se verificará 
el replanteo de un 10%. Con la misma frecuencia se controlará el espesor 
de los paneles o diámetro del pilote.  
 Comprobación de la profundidad y condiciones de verticalidad de la 
excavación antes del hormigonado.  
 Verificación de la correcta disposición del armado y de las medidas 
constructivas para evitar movimientos del armado durante el 
hormigonado.  
 Inspección del proceso de hormigonado con control, de entre otros 
aspectos, de la temperatura y condiciones ambientales, así como de la 
longitud del tubo de vertido, su penetración en el hormigón y posición en 
planta.  
 Medición de cotas y longitud de armaduras de estribo en todos los pilones 
hormigonados o paneles de pantalla.  
4.14.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
 Comprobación de la integridad estructural de los pilones o módulos de 
pantalla (método sónico si es aplicable), con la frecuencia que indique la 
DO (ASTM D 5882).  
4.14.5.3 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se realizarán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA, y el 
contenido del Capítulo 17 de la Instrucción EHE-08.  
4.14.5.4 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. CRITERIOS DE TOMA DE 
MUESTRAS:  
Los controles se realizarán según las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
4.14.5.5 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
No se podrá iniciar el hormigonado de un elemento sin la correspondiente aprobación 
de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Corrección, por parte del contratista, de las irregularidades observadas. Al detectar 
una deficiencia en un muestreo, se intensificará el control sobre el doble de 
unidades.  
4.14.5.6 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
Y ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
Corrección de las irregularidades observadas a cargo del contratista.  
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Si se supera la cota especificada de hormigón, se repicará el hormigón excedente. Si 
la longitud de espera de la armadura es inferior a la especificada, deberá solaparse 
una armadura suplementaria, en longitud suficiente, repicando el hormigón que sea 
necesario. 
 
4.15 ELEMENTOS AUXILIARES PARA PILOTES 
4.15.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Operaciones auxiliares para la ejecución de pilotes.  
Se han considerado los siguientes tipos de operaciones auxiliares:  
 Derribo de cabeza de pilote para extraer las partes de hormigón de 
mala calidad y dejarlo preparado para hormigonar conjuntamente con 
el encepado.  
 Montaje y desmontaje del equipo necesario para la excavación y el 
hormigonado de pilotes  
 Montaje y desmontaje del equipo de hincado de pilones  
4.15.1.1 EQUIPO PARA PILOTES:  
Después del montaje, el equipo quedará instalado en el lugar de trabajo en 
condiciones de utilizar las herramientas necesarias para ejecutar los pilotes, de 
acuerdo con la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Es necesaria la aprobación de la DIRECCIÓN FACULTATIVA para utilizar el equipo.  
4.15.1.2 DERRIBO DE CABEZA DE PILOTE:  
La cabeza del pilote quedará al nivel previsto en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 
sobresaliendo, como mínimo, 5 cm por encima del terreno o superficie del encofrado 
del encepado.  
No quedarán partes de hormigón de mala calidad.  
La superficie de la cabeza será plana, horizontal y con textura rugosa.  
Las armaduras quedarán en la posición prevista en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA y 
limpias.  
Altura mínima a derribar (NF = Nivel freático):  
 Cabeza del pilote por encima del NF: 0,5 D  
 Cabeza del pilote por debajo del NF: 1,5 D  
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Tolerancias de ejecución:  
 Nivel de la cabeza del pilote: ± 10 mm  
 Horizontalmente: =< 3% D  
 Nivel de acabado de la cara superior, una vez descabezado: - 60 mm, + 
30 mm  
4.15.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
4.15.2.1 EQUIPO PARA PILOTES:  
No se trabajará con lluvia intensa, nieve o viento superior a 50 km/h. En estos 
supuestos se asegurará la estabilidad del equipo.  
Se tomarán precauciones para no producir daños a construcciones, instalaciones u 
otros elementos existentes en la zona de montaje y desmontaje.  
No se montará ni desmontará el equipo en las proximidades de conducciones 
eléctricas aéreas.  
4.15.2.2 DERRIBO DE CABEZA DE PILOTE:  
No se puede empezar el derribo hasta que la resistencia del hormigón garantice que 
no se producirán daños en el hormigón que no se derriba.  
El derribo se puede hacer en dos fases, haciendo la última cuando el hormigón llegue 
a su resistencia definitiva.  
Las herramientas que se utilicen en el descabezado han de garantizar que no se 
producirán grietas extensas en el hormigón.  
Si al llegar al nivel de coronación previsto el hormigón no tiene la resistencia 
indicada en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, se continuará el derribo hasta encontrar el 
hormigón adecuado, y volver a hormigonar hasta el nivel de coronación con hormigón 
de las características indicadas en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, garantizando la 
adherencia de los dos hormigones.  
Durante el proceso no se desplazarán las armaduras.  
La superficie de coronación se limpiará con un cepillo de púas metálicas.  
4.15.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
4.15.3.1 EQUIPO PARA PILOTES:  
Cantidad de unidades utilizada, aceptada antes y expresamente por la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
4.15.3.2 DERRIBO DE CABEZA DE PILOTE:  
m de longitud medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
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4.15.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
*UNE-EN 1536:2000 Ejecución de trabajos especiales de geotecnia. Pilotes 
perforados.  
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75) 
 
4.16 JUNTAS DE DILATACION 
4.16.1.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LOS CONJUNTOS DE PARTIDAS DE 
OBRA EJECUTADOS 
Formación de junta de dilatación mediante la realización de cajetín en el pavimento 
flexible de tablero, repicado del fondo, base de nivelación y transición con mortero 
epoxi y colocación de pieza de neopreno armado con membrana flexible como 
acabado de junta.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Replanteo de las dimensiones del cajetín  
 Corte del pavimento  
 Repicado del fondo o retirada de relleno provisional, en su caso  
 Limpieza del fondo del cajetín  
 Formación de base de nivelación y transición con mortero de resinas 
epoxi, colocada manualmente.  
 Replanteo y marcado de los pernos de fijación de la junta  
 Colocación y anclaje de los pernos por medio de resinas epoxi  
 Instalación del perfil y fijación del mismo  
 Sellado de la cabeza de los pernos, así como del perímetro de la junta, 
con resina epoxi  
4.16.1.2 CONDICIONES GENERALES:  
El cajetín para la junta de dilatación tendrá la profundidad y la anchura definidas en 
la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, o en su defecto la especificada por la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
Los bordes y el fondo del cajetín estarán limpios y cuando el pavimento es rígido 
(hormigón), no tendrán grietas.  
El fondo quedará plano y paralelo a la superficie del tablero.  
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Cuando se repica el fondo con medios mecánicos, la superficie del fondo presentará 
una rugosidad suficiente para asegurar la adherencia.  
Si la base de nivelación, se dispone como transición, habrá continuidad entre el firme 
y la base, con el fin de asegurar la buena rodadura. No se admiten grietas o 
desniveles entre esta zona y la rasante o el perfil.  
Las capas ejecutadas como lecho y laterales -si hay-, de la junta, tendrán 
dimensiones ajustadas a los valores recomendados por los fabricantes.  
La base, proporcionará una superficie de asiento plana y paralela a la superficie de 
los tableros.  
El perfil se ajustará a las características señaladas en los planos, asegurando el 
recorrido establecido en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Las secciones de unión entre módulos consecutivos de perfil no presentará aberturas 
ni desencajes.  
No se admiten diferencias de cotas entre perfil y transición en la sección donde se 
unen.  
Espesor del lecho de asiento: >= 5 mm  
Tolerancias de ejecución:  
 Replanteo: ± 10 mm  
 Coincidencia eje perfil - eje junta: ± 2 mm  
 Anchura de la junta de dilatación: + 3 mm  
4.16.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Una vez realizado el corte del pavimento, hay que eliminar completamente el 
material entre cortes, así como el relleno provisional, en su caso y limpiar el fondo 
del cajetín.  
Se evitará todo tipo de tránsito hasta que no se haya realizado el corte del 
pavimento.  
Para conseguir una perfecta adherencia, las superficies del tablero dentro de la caja 
de la junta estarán secas, limpias y exentas de lechada superficial.  
Se evitará la aplicación de material sobre angulares metálicos, ya que la vibración 
debida a fallos de anclaje produciría su rotura.  
El perfil y el adhesivo se colocarán de acuerdo con las instrucciones del fabricante.  
La distancia de colocación de los pernos enfrentados se ajustará en función de la 
temperatura media de la zona donde se ubica la estructura y la que se tiene en el 
momento de la instalación, según los criterios que propone el fabricante.  
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El perno de fijación se anclará en el hormigón estructural en una profundidad >= 70 
mm.  
Es necesario asegurarse, antes de la instalación de perfil, que el lecho donde se 
asentará es plano y paralelo a la superficie de los tableros.  
4.16.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m de longitud medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
4.16.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
No hay normativa de obligado cumplimiento.  
 
4.17 PINTADO SOBRE HORMIGÓN EN PARAMENTOS VERTICALES, CON 
EMULSIONES BITUMINOSAS 
4.17.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Ejecución de una capa de cobertura para la impermeabilización de paramentos 
horizontales o verticales, mediante la aplicación de un producto líquido.  
Se han considerado los siguientes materiales:  
 Impermeabilización de elementos de hormigón mediante emulsión 
bituminosa.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Limpieza y preparación de la superficie  
 Aplicación de la imprimación, en su caso  
 Aplicación sucesiva, con los intervalos de secado, de las capas 
necesarias del producto  
4.17.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
La capa de impermeabilización se aplicará en los lugares indicados en los planos u 
ordenados por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
El recubrimiento aplicado formará una capa uniforme y continua, que cubrirá toda la 
superficie a impermeabilizar.  
Debe quedar bien adherido al soporte.  
No se apreciarán a simple vista, defectos en el recubrimiento (burbujas, cráteres, 
coqueras sin rellenar ni fisuras).  
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Tendrá la dotación prevista.  
El espesor total del recubrimiento, el número de capas y la forma de la aplicación 
serán las definidas por la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA o en su defecto, las 
especificadas por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
 
4.17.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
4.17.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
La superficie donde se aplique la emulsión no tendrá desigualdades u hoyos. Estará 
seca y limpia de partículas, residuos oleosos y antiadherentes.  
Se pararán los trabajos en caso de lluvia, nieve o si la velocidad del viento es 
superior a 50 km/h.  
Se respetarán los intervalos de temperatura de aplicación y los márgenes de 
humedad relativa del aire, indicados por el fabricante.  
Las aguas superficiales que pueden afectar los trabajos se desviarán y conducirán 
fuera del área a impermeabilizar.  
Las zonas que por su forma puedan retener agua en su superficie se corregirán antes 
de la ejecución.  
El soporte habrá alcanzado la resistencia mecánica necesaria.  
La superficie del soporte estará limpia de polvo, aceites y grasas, no tendrá material 
suelto.  
El soporte no tendrá ninguna sustancia que pueda dificultar la adherencia del 
producto.  
La temperatura de trabajo será >= 5°C.  
Será adherente sobre superficies húmedas o secas.  
La dotación prevista se aplicará en dos capas. La segunda capa se dará cuando la 
primera este seca.  
Entre la aplicación de una capa y la siguiente, se respetará el tiempo de curado 
estipulado por el fabricante.  
El recubrimiento acabado se protegerá del paso de personas, equipos o materiales.  
4.17.3   UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m2 de superficie medida de acuerdo a las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
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Dentro de esta unidad se incluye la preparación de la superficie y los trabajos 
necesarios para la completa finalización.  
4.17.4   NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
 
4.17.5   CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
4.17.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
 Inspección visual de la superficie sobre la que debe de extenderse el 
riego.  
 Observación del aspecto de la superficie acabada.  
4.17.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Debe intensificarse la inspección en los puntos singulares, como juntas, esquinas, 
etc.  
4.17.5.2.1 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
La ejecución del riego debe ajustarse a lo previsto en el Pliego de Condiciones 
Técnicas. 
 
4.18 CIMBRA 
4.18.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Se define como cimbra la estructura provisional que tiene por objeto sustentar el 
peso propio de los encofrados y del hormigón fresco y las sobrecargas de 
construcción, ajustándose a la forma principal de la estructura, hasta que el proceso 
de endurecimiento del hormigón se haya desarrollado de forma tal que la estructura 
descimbrada sea capaz de resistir por si misma las citadas acciones. También quedan 
incluidas en la definición las cimbras que actúen directamente de encofrados. 
La ejecución de la unidad de obra comprende las operaciones siguientes: 
- Proyecto de la cimbra y cálculos de su capacidad portante. 
- Preparación y ejecución del cimiento de la cimbra. 
- Montaje de apuntalamientos y cimbras. 
- Pintado de las superficies interiores del encofrado, con un producto 
desencofrante, cuando la cimbra actúe de encofrado. 
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- Tapado de las juntas entre piezas, en su caso. 
- Nivelación de la cimbra. 
- Pruebas de carga de apuntalamientos y cimbras, cuando proceda. 
- Descimbrado y retirada de todos los elementos de la cimbra y de los 
elementos de cimiento que puedan perjudicar al resto de la obra. 
4.18.1.1 Condiciones generales 
El proyecto de la cimbra ha de especificar la naturaleza, características, dimensiones 
y capacidad resistente de cada uno de sus elementos y del conjunto. 
La D.O. ha de aprobar el proyecto de la cimbra. 
Los elementos que forman la cimbra han de ser suficientemente rígidos y resistentes 
para soportar, sin deformaciones superioras a las admisibles, las acciones estáticas y 
dinámicas que comporta el hormigonado. 
En las obras de hormigón pretensado, la disposición de la cimbra ha de permitir las 
deformaciones que se derivan del tesado de las armaduras activas y ha de resistir la 
subsiguiente redistribución del peso propio del elemento hormigonado. 
Cuando la estructura de la cimbra sea metálica, sus diferentes elementos han de 
estar sujetos con tornillos o bien soldados. 
Las presiones transmitidas al terreno no han de producir asentamientos perjudiciales 
para el sistema de hormigonado previsto. 
Los arriostrados han de tener la menor rigidez posible, compatible con la estabilidad 
de la cimbra, y se han de retirar los que se puedan antes del tesado de las 
armaduras, si la estructura se ha de pretensar. 
La cimbra ha de tener una carrera suficiente para poder realizar las operaciones del 
descimbrado. 
Tolerancias de deformaciones para el hormigonado: 
- Movimientos locales de la cimbra <= 5 mm. 
4.18.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Si la estructura puede ser afectada por una corriente fluvial, se han de tomar las 
precauciones necesarias contra las avenidas. 
El montaje de la cimbra se ha de efectuar por personal especializado. Una vez 
montada la cimbra, se ha de comprobar que los puntos de apoyo del encofrado de la 
cara inferior de la estructura se ajustan en cota a los cálculos con las tolerancias 
establecidas. 
La D.O. puede ordenar, si lo considera necesario, una prueba de carga de la cimbra 
hasta un 20% superior al peso que habrá de soportar. 
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Las pruebas de sobrecarga de la cimbra se han de efectuar de manera uniforme y 
pausada. Se ha de observar el comportamiento general de la cimbra siguiendo sus 
deformaciones. 
El descimbrado se hará de forma suave y uniforme sin producir golpes ni sacudidas. 
No se ha de descimbrar sin la autorización de la D.O. 
En los elementos que se hayan de hormigonar a contraflecha, se ha de tener en 
cuenta esta en la ejecución de la cimbra. 
El desmontaje se ha de efectuar de conformidad con el programa previsto en el 
Proyecto. 
Si no lo contraindica el sistema estático de la estructura, el descenso de la cimbra se 
ha de empezar para el centro del tramo y continuar hacia a los extremos. 
El orden, el recorrido del descenso de los apoyos en cada fase del descimbrado, la 
forma de ejecución y los medios a utilizar en cada caso, se han de ajustar a lo 
indicado por la D.O. 
No se ha de descimbrar hasta que el hormigón haya adquirido la resistencia 
adecuada. Para conocer el momento de desenganchado de la cimbra se han de 
realizar los ensayos informativos correspondientes sobre probetas de hormigón. 
Cuando los elementos sean de cierta importancia, al descimbrar la cimbra es 
recomendable utilizar cunas, cajas de arena, gatos u otros dispositivos similares. 
Si la estructura es de cierta importancia y cuando la D.O. lo estime conveniente las 
cimbras se han de mantener despegadas dos o tres centímetros durante 12 horas, 
antes de retirarlas completamente. 
En el caso de elementos pretensados, el proceso de desmontaje de la cimbra ha de 
tener en cuenta el tesado del elemento, evitando que la estructura queda sometida, 
aunque solo sea temporalmente, a tensiones perjudiciales no previstas. 
4.18.3 MEDICIÓN Y ABONO 
La medición se realizara por metro cubico de cimbra (m3) teóricos a ejecutar. Este 
criterio incluye la amortización o alquiler de la cimbra y todas las unidades descritas 
en la unidad de obra o que aparezcan en su descomposición. 
La unidad incluye el proyecto de apuntalamientos y cimbras, preparaciones y 
ejecución de su cimiento, pruebas de carga, transportes, nivelación y todos los 
materiales, operaciones y medios auxiliares necesarios para su construcción, montaje 
y retirada. 
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La unidad no será de abono independiente cuando la altura de la cimbra sea inferior 
a cinco metros (5m). En este caso se considerara incluida en la unidad 
correspondiente a los encofrados. 
El precio incluye la ejecución de las operaciones anteriormente descritas en este 
apartado, en turnos continuos de trabajo diurnos o nocturnos en cualquier día y 
época del año, los elementos auxiliares de iluminación y energía que sean necesarios 
para trabajos nocturnos, los accesos y posicionamientos en zonas con cortes de 
tráfico, los acopios intermedios y los desplazamientos de cualquier elementos 
auxiliar que se precise, para obtener altos rendimientos de ejecución, sin que haya 
lugar a sobreprecio o reclamación alguna por estas u otras circunstancias presentes 
en la obra, dando por sentado que se ha realizado un estudio exhaustivo de la 
ejecución de la unidad en el plazo previsto. 
En el precio se considera incluida la cimbra correspondiente que deba proyectarse 
para las luces que, tanto el proceso constructivo como las exigencias de la 
Confederación Hidrográfica, requieran para la ejecución del puente nuevo. 
Igualmente quedaran incluidas las cimentaciones que determinen el correspondiente 
proyecto de cimbra, así como este mismo proyecto. 
4.18.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08).  
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75) 
 
4.19 PRUEBA DE CARGA 
4.19.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Se define como prueba de carga al conjunto de operaciones de control, cuya 
realización es preceptiva en puentes y pasarelas antes de su apertura al tráfico, a fin 
de comprobar la adecuada concepción, la estabilidad y el buen comportamiento de la 
obra. 
4.19.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Las pruebas a realizar serán las definidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares. 
No se procederá a la realización de las pruebas de carga hasta haber comprobado que 
el hormigón ha alcanzado la resistencia característica especificada en el Proyecto. 
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El tren de cargas de la prueba, formado por camiones o vehículos similares, deberá 
ser aprobado previamente por el Director de las obras. 
Durante el desarrollo de las pruebas se adoptaran las precauciones necesarias para 
evitar un posible accidente. 
En caso de aparecer algún defecto que el Director considere peligroso, se estudiaran 
las causas posibles del mismo y se adoptaran las medidas que el Director estime 
oportunas. 
El Director podrá ordenar la realización de pruebas complementarias cuando lo 
estime necesario, aun cuando no hubieran estado previstas inicialmente en el 
Proyecto. 
4.19.3 MEDICIÓN Y ABONO 
ud de acuerdo a las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA. 
4.19.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
* Recomendaciones para la realización de pruebas de carga de recepción en puentes 
de carretera 
4.19.5  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
4.19.5.1 ACTAS DE LAS PRUEBAS DE CARGA 
Finalizadas las pruebas, se redactara un Acta en la que, además de cuantas 
observaciones crea conveniente añadir el Director, se incluirán los siguientes 
apartados: 
- Datos generales de fecha, personas asistentes a la prueba, clave del Proyecto, 
y finalidad de la prueba. 
- Descripción de la obra. 
- Estado de la obra previo a la realización de las pruebas. 
- Tren de cargas utilizado. 
- Aparatos de medida. 
- Condiciones climatológicas. 
- Puntos de referencia respecto a los que se hayan realizado medidas y dejado 
constancia para identificación futura. 
- Descripción del ensayo y resultados obtenidos. 
- Estado final de la obra. 
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5 FIRMES 
5.1 PAVIMENTOS DE MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE 
5.1.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Mezcla bituminosa colocada a temperatura superior a la del ambiente.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo, y 
aprobación de la misma por el DO  
 Realización del tramo de prueba y aprobación del mismo por la DO  
 Comprobación de la superficie de asiento  
 Extensión de la mezcla  
 Compactación de la mezcla  
 Ejecución de juntas de construcción  
 Protección del pavimento acabado  
5.1.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
La superficie acabada será de textura homogénea, uniforme y exenta de 
segregaciones.  
Se ajustará a los perfiles previstos, en su rasante, espesor y anchura.  
La densidad, obtenida según se indica en el apartado 542.9.3.2.1 del PG-3 no será 
inferior a los siguientes valores:  
 Capas de espesor >= 6 cm: 98%  
 Capas de espesor < 6 cm: 97%  
El Índice de Regularidad Internacional (IRI), según NLT 330, obtenido según lo 
indicado en el apartado 542.9.4 del PG-3 cumplirá los valores de las tablas 542.15 o 
542.16 del PG-3.  
En capas de rodadura:  
 Macro textura superficial obtenida con el método del círculo de arena 
(UNE-EN 13036-1) medida antes de la puesta en servicio de la capa: >= 
0,7 mm  
 Resistencia al deslizamiento (NLT 336) CRT mínimo (%): 65 (Medida 2 
meses después de entrar en servicio la capa)  
Tolerancias de ejecución:  
 Anchura del semiperfil: no se admiten anchuras inferiores a las 
teóricas  
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 Espesor de la capa: no se admiten espesores inferiores a los teóricos  
 Nivel de la capa de rodadura: ± 10 mm  
 Nivel de las otras capas: ± 15 mm  
5.1.2   CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Se realizará un tramo de prueba, con una longitud no inferior a la definida en el 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. La DIRECCIÓN FACULTATIVA 
determinará si se puede aceptar la realización del tramo de prueba como parte 
integrante de la obra en construcción.  
A la vista de los resultados obtenidos, el Director de Obra definirá si és aceptable o 
no la fórmula de trabajo y si son aceptables o no los equipos propuestos por el 
Contratista.  
Durante la ejecución del tramo de prueba se analizará la correspondencia, en su 
caso, entre los métodos de control de la dosificación del ligante hidrocarbonado y de 
la densidad in situ establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas 
Particulares, y otros métodos rápidos de control.  
Excepto autorización expresa del Director de Obra, se deberán suspender los trabajos 
cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a 5°C, excepto si el espesor 
de la capa a extender fuera inferior a 5 cm, en este caso el límite será de 8ºC. Con 
viento intenso, después de heladas o en tableros de estructuras, la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA podrá aumentar estos límites, en función de los resultados de 
compactación que se obtengan. Tampoco se permite la puesta en obra en caso de 
precipitaciones atmosféricas.  
La capa no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que 
debe asentarse tiene las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias 
establecidas. Si en esta superficie hay defectos o irregularidades que excedan de las 
tolerables, se corregirán antes de la ejecución de la partida de obra, de acuerdo con 
las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
La regularidad superficial de la capa sobre la que se extenderá la mezcla cumplirá lo 
indicado en las tablas 510.6, 513.8, 542.15 ó 542.16 del PG-3. Sobre dicha capa se 
habrá ejecutado un riego de imprimación o de adherencia, que han de cumplir lo 
especificado en los artículos 530 ó 531 del PG-3.  
Si la superficie estuviera constituida por un pavimento hidrocarbonado, y este fuera 
heterogéneo, se deberán eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las 
zonas demasiado permeables, según las instrucciones del Director de Obra.  
Se comprobará que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los tratamientos 
aplicados, no quedan restos de agua. El riego estará curado y conservará toda la 
capacidad de unión con la mezcla.  
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El equipo de extendido cumplirá las especificaciones del artículo 542.4.3 del PG-3.  
La extensión de la mezcla se hará mecánicamente empezando por el borde inferior 
de la capa y con la mayor continuidad posible, por franjas horizontales. El ancho de 
las franjas se estudiará para que se realice el menor número de juntas posible.  
En las vias sin mantenimiento de la circulación para las categorías de tránsito T00 a 
T1 o con superficies a extender superiores a 70000 m2, se extenderá la capa en toda 
su anchura, trabajando si fuera necesario con 2 o más extenedoras ligeramente 
desfasadas, evitando juntas longitudinales.  
En los demás casos, después de haber extendido y compactado una franja, se 
extenderá la siguiente mientras el borde la de la primera se encuentre aun caliente y 
en condiciones de ser compactado; en caso contrario se ejecutará una junta 
longitudinal.  
La extendedora se regulará de forma que la superficie de la capa extendida resulte 
lisa y uniforme, sin segregaciones, y con un espesor tal que, una vez compactada, se 
ajuste a la rasante y sección transversal indicadas en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 
del Proyecto, con las tolerancias indicadas.  
La extensión se realizará con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de 
la extendedora a la producción de la central de fabricación de modo que aquella no 
se detenga. En caso de detención se comprobará que la temperatura de la mezcla a 
extender, en la tolva de la extendedora y debajo de esta, no baje de la prescrita en 
la fórmula de trabajo para el inicio de la compactación; de lo contrario se ejecutará 
una junta transversal.  
Donde resulte imposible, a juicio del Director de Obra, el uso de máquinas 
extendedoras, la mezcla bituminosa en caliente se podrá en obra por otros 
procedimientos aprobados por este. Se descargará fuera de la zona donde se vaya a 
extender y se distribuirá en una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez 
compactada, se ajuste a la rasante y sección transversal indicadas en los Planos del 
Proyecto, con las tolerancias indicadas.  
El equipo de compactación cumplirá las especificaciones del artículo 542.4.4 del PG-
3.  
La compactación se realizará según el plan aprobado por el Director de Obra en 
función de los resultados del tramo de prueba; se deberán de hacer a la mayor 
temperatura posible, sin rebasar la máxima prescrita en la fórmula de trabajo y sin 
que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida y se continuará mientras la 
temperatura de la mezcla no baje de la mínima prescrita en la fórmula de trabajo y 
la mezcla se encuentre en condiciones de ser compactada, hasta que asuma la 
densidad especificada.  
En mezclas bituminosas fabricadas con betunes mejorados o modificados con caucho 
y en mezclas bituminosas con adición de caucho, con la finalidad de mantener la 
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densidad de la tongada hasta que el aumento de la viscosidad del betún contrarreste 
una eventual tendencia del caucho a recuperar su forma, se continuará 
obligatoriamente el proceso de compactación hasta que la temperatura de la mezcla 
baje de la mínima establecida en la fórmula de trabajo, aunque se deba alcanzar 
previamente la densidad antes especificada.  
La compactación se realizará longitudinalmente, de manera continua y sistemática. 
Si la extensión de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de 
ellas se ampliará la zona de compactación para que incluya al menos 15 cm de la 
anterior.  
Los rodillos tendrán su rueda motriz del lado más próximo a la extendedora; sus 
cambios de dirección se harán sobre la mezcla ya compactada, y sus cambios de 
sentido se harán con suavidad. Se cuidará que los elementos de compactación estén 
limpios y, si es preciso, húmedos.  
Cuando existan junta, se procurará que las juntas transversales de capas 
sobrepuestas queden desplazadas a un mínimo de 5 m una de la otra, y que las 
longitudinales queden a un mínimo de 15 cm una de la otra.  
Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en 
primer lugar no fuera superior al mínimo fijado en la fórmula de trabajo para 
terminar la compactación, el borde de esta franja se cortará verticalmente, dejando 
al descubierto una superficie plana y vertical. Se le aplicará una capa uniforme y 
ligera de riego de adherencia, según el artículo 531 del PG 3, dejando romper la 
emulsión suficientemente. A continuación, se calentará la junta y se extenderá la 
siguiente franja contra ella.  
Las juntas transversales en capas de rodadura se compactarán transversalmente, 
disponiendo los apoyos precisos para los elementos de compactación.  
La capa ejecutada solo se podrá abrir a la circulación cuando alcance la temperatura 
ambiente en todo su espesor, o bien, previa autorización de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA, cuando alcance la temperatura de 60ºC. En este caso se deben evitar 
las paradas y cambios de dirección sobre la capa hasta que ésta alcance la 
temperatura ambiente.  
5.1.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
t de peso según tipo, medidos multiplicando los anchos de cada capa de acuerdo con 
las secciones tipo especificadas en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, por los espesores 
medios y las densidades medias obtenidas de los ensayos de control de cada lote.  
El abono de los trabajos de preparación de la superficie de asiento corresponde a la 
unidad de obra de la capa subyacente.  
No es de abono en esta unidad de obra el riego de imprimación o de adherencia.  
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5.1.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por lo que se aprueba la norma 6.1-IC 
Secciones del firme, de la Instrucción Técnica de Carreteras.  
Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
Orden Circular 24/2008, sobre el Pliego de Prescripciones técnicas generales para 
obras de carreteras y puentes (PG-3). Artículos: 542-Mezclas bituminosas en caliente 
tipo hormigón bituminoso y 543-Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas 
drenantes y discontinuas.  
5.1.5  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
5.1.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente. 
Ejecución del tramo de prueba, para comprobar:  
 La fórmula de trabajo  
 Los equipos propuestos por el Contratista  
 La forma específica de actuación de los equipos  
 La correspondencia entre métodos de control de fabricación y los 
resultados in-situ  
Durante la ejecución de una capa:  
 Inspección visual del aspecto de la mezcla y medición de la 
temperatura de la mezcla y la temperatura ambiente, al descargar en 
la extendedora o equipo de transferencia.  
 Toma de muestras y preparación de probetas según UNE-EN 12697-30 
si el tamaño máximo del árido es 22 mm o según UNE-EN 12697-32 
para tamaños máximos del árido superiores, al menos una vez al día y 
al menos una vez por lote determinado según el menor de los valores 
siguientes:  
 500 m de calzada  
 3.500 m2 de calzada  
 la fracción construida diariamente  
 Determinar el contenido de huecos según UNE-EN 12697-8 de las 
probetas anteriores  
- Determinar la densidad aparente según UNE-EN 12697-6 con el 
método de ensayo del anexo B de la UNE-EN 13108-20  
 Determinación para cada lote la densidad de referencia para 
compactación, como el valor medio de los últimos 4 valores de 
densidad aparente obtenidos de las probetas del punto anterior.  
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 Dosificación del ligante según UNE-EN 12697-1, con la frecuencia que 
establezca el DO, sobre las muestras de las probetas  
 Granulometría de los áridos extraídos según UNE-EN 12697-2, con la 
frecuencia que establezca el DO, sobre las muestras de las probetas  
 Espesor del extendido mediante punzón graduado con la frecuencia 
que establezca el DO  
 Que el número y tipos de compactadores son los aprobados  
 Que funcionen los dispositivos de humectación limpieza y protección 
de los compactadores  
 El lastre, peso total y en su caso, presión de inflado de los 
compactadores  
 La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios  
 Número de pasadas de cada compactador  
 Temperatura de la superficie de la capa al terminar la compactación.  
5.1.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
 Extracción de testigos, en puntos aleatorios, en un número mayor o 
igual a 5 por lote  
 Determinar la densidad y el espesor de los testigos anteriores según 
UNE-EN 12697-6, considerando las condiciones de ensayo del anexo B 
de la UNE-EN 13108-20  
 Control de la regularidad superficial del lote 24 h después de su 
ejecución, y antes de la extensión de la siguiente capa, determinando 
el IRI según NLT 330, calculando un valor cada hm. En las capas de 
rodadura, se comprobará la regularidad superficial, además, antes de 
la recepción definitiva de las obras, en toda la longitud de la obra.  
En capas de rodadura, se comprobará además:  
 Medida de la macrotextura superficial según UNE-EN 13036-1, antes de 
la puesta en servicio de la capa, en 5 puntos elegidos aleatoriamente, 
con un punto por hm como mínimo.  
 Determinación de la resistencia al deslizamiento, según NLT 336, una 
vez transcurridos 2 meses de la puesta en servicio de la capa, en toda 
la longitud del lote  
5.1.5.3 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
El lote de control definido en el proceso de ejecución (500 m de calzada, 3.500 m2 
de calzada o jornada diaria) se deberá aceptar o rechazar globalmente.  
Las condiciones de aceptación son las siguientes:  
Densidad:  
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 La densidad media obtenida no deberá de ser inferior a la especificada 
anteriormente; no más de 3 individuos de la muestra ensayada podrán 
presentar resultados individuales que bajen de la prescrita en más de 
2 puntos porcentuales. Si la densidad media obtenida es inferior, se 
procederá de la siguiente manera:  
 Si la densidad media obtenida es inferior al 95% de la densidad de 
referencia, se levantará la capa de mezcla bituminosa correspondiente 
al lote controlado mediante fresado y se repondrá por cuenta del 
Contratista;  
 Si la densidad media obtenida no es inferior al 95% de la densidad de 
referencia, se aplicará una penalización económica del 10% a la capa 
de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.  
Espesor:  
 El espesor medio obtenido no deberá de ser inferior al previsto en la 
sección-tipo de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA. No más de 3 individuos 
de la muestra ensayada podrán presentar resultados individuales que 
bajen del prescrito en más de un 10%.  
Si el espesor medio obtenido en una capa es inferior a lo especificado anteriormente, 
se procederá de la siguiente manera:  
 Para capas de base:  
 Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior 
al 80% de lo especificado antes, se rechazará la capa, y el 
Contratista, por su cuenta, deberá levantar la capa mediante 
fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la 
rechazada si no hubieran problemas de gálibo;  
 Si el espesor medio obtenido fuera superior al 80% de lo 
especificado, y no existieran problemas de encharcamiento, se 
compensará la merma de la capa con el espesor adicional 
correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista.  
 Para capas intermedias:  
 Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera 
inferior al 90% del especificado, se rechazará la capa, y el 
Contratista, por su cuenta, deberá levantar la capa mediante 
fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la 
rechazada si no hubieran problemas de gálibo o de sobrecargas 
en estructuras  
 Si el espesor medio obtenido fuera superior al 90% del 
especificado, y no existieran problemas de encharcamiento, se 
aceptará la capa con una penalización económica del 10%.  
 Para capas de rodadura:  
 Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera 
inferior al especificado, se rechazará la capa, y el Contratista, 
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por su cuenta, deberá levantar la capa mediante fresado y 
reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si 
no hubieran problemas de gálibo o de sobrecargas en 
estructuras  
Regularidad superficial:  
 Si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada 
exceden los límites establecidos, se procederá de la siguiente manera:  
 Si los resultados exceden los límites establecidos en más del 10% de la 
longitud del tramo controlado o de la longitud total de la obra para 
capas de rodadura, se extenderá una nueva capa de mezcla bituminosa 
con el espesor que determine el DO por cuenta del Contratista;  
 Si los resultados exceden los límites establecidos en menos del 10% de 
la longitud del tramo controlado o de la longitud total de la obra para 
capas de rodadura, se corregirán los defectos de regularidad 
superficial mediante fresado a cargo del Contratista. La localización 
de dichos defectos se hará sobre los perfiles longitudinales obtenidos 
en la auscultación para la determinación de la regularidad superficial.  
 Si los resultados de la regularidad superficial de capa de rodadura en 
tramos uniformes y continuos, con longitudes superiores a 2 km, 
mejoran los límites establecidos, y cumplen con los valores de las 
siguientes tablas, según corresponda, se podrá incrementar el abono 
de mezcla bituminosa según lo indicado en el apartado 542.11 del PG 
3:  
 Para firmes de nueva construcción con posibilidad de abono adicional: 
PG 3 Tabla 542.20a  
 Para firmes rehabilitados estructuralmente con posibilidad de abono 
adicional: PG 3 Tabla 542.20b  
Macrotextura superficial:  
 En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de 
la macrotextura superficial no resultará inferior al valor previsto. No 
más de un individuo de la muestra ensayada podrá presentar un 
resultado individual inferior a este valor en más del 25%.  
Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta 
inferior al valor previsto, se procederá de la siguiente manera:  
 Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura 
superficial resulta inferior al 90% del valor previsto, se extenderá una 
nueva capa de rodadura por cuenta del contratista  
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 Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura 
superficial resulta superior al 90% del valor previsto, se aplicará una 
penalización económica del 10%  
Resistencia al deslizamiento:  
 Si el resultado medio del ensayo de determinación de la resistencia al 
deslizamiento resulta inferior al valor previsto se procederá de la 
siguiente manera:  
 Si el resultado medio del ensayo de determinación de la resistencia al 
deslizamiento resulta inferior al 90% del valor previsto, se extenderá 
una nueva capa de rodadura por cuenta del contratista  
 Si el resultado medio del ensayo de determinación de la resistencia al 
deslizamiento resulta superior al 90% del valor previsto, se aplicará 
una penalización económica del 10%. 
5.2 RIEGOS SIN ÁRIDOS 
5.2.1   DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Riegos con ligante de alquitrán, emulsión bituminosa o betún asfáltico o riego de 
curado del hormigón con producto filmógeno.  
Se han considerado los siguientes riegos con ligantes hidrocarbonados:  
 Riego de imprimación  
 Riego de adherencia  
 Riego de penetración  
 Riego de curado  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
En el riego de imprimación o de penetración:  
 Preparación de la superficie existente  
 Aplicación del ligante bituminoso  
 Eventual extensión de un árido de cobertura  
En el riego de adherencia:  
 Preparación de la superficie existente  
 Aplicación del ligante bituminoso  
En el riego de curado:  
 Preparación de la superficie existente  
 Aplicación del ligante bituminoso  
 Eventual extensión de un árido de cobertura  
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Riego con producto filmógeno:  
 Preparación de la superficie existente  
 Aplicación del producto filmógeno de curado  
5.2.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
El riego tendrá una distribución uniforme y no puede quedar ningún tramo de la 
superficie tratada sin ligante.  
Se evitará la duplicación de la dotación en las juntas de trabajo transversales.  
Cuando el riego se haga por franjas, es necesario que el tendido del ligante esté 
superpuesto en la unión de dos franjas.  
5.2.1.2 RIEGO CON LIGANTES HIDROCARBONADOS:  
El árido de cobertura, en su caso, tendrá una distribución uniforme.  
La dotación del árido de cobertura, será la suficiente para absorber el exceso de 
ligante o para garantizar la protección del riego del tráfico de obra.  
La dosificación de la emulsión bituminosa catiónica al 50% de betún tipo ECI ha de ser 
de 1200 g/m2 en calzadas y aceras.  
5.2.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
5.2.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5°C o en caso de 
lluvia.  
La superficie a regar estará limpia y sin materia suelta.  
Se protegerán los elementos constructivos o accesorios del entorno, para que queden 
limpios una vez aplicado el riego.  
5.2.2.2 RIEGO CON LIGANTES HIDROCARBONADOS:  
La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes especificadas en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA. Cumplirá las condiciones especificadas para la unidad de 
obra correspondiente y no estará reblandecida por un exceso de humedad.  
Se preparará un tramo de prueba para comprobar las dotaciones previstas de ligante, 
la necesidad de árido de cobertura y dotación correspondiente y la adecuación de los 
medios previstos para la ejecución. Se comprobaran las características del equipo, 
especialmente su capacidad para aplicar la cantidad de ligante fijada a la 
temperatura prescrita, y la uniformidad de reparto, tanto transversal como 
longitudinal. Se determinará la presión en el indicador de la bomba de impulsión del 
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ligante y la velocidad de marcha más apropiadas, y como a dato orientativo, el 
número de pasadas del equipo de compactación.  
El equipo de aplicación irá sobre neumáticos y será capaz de distribuir la dotación 
del producto a la temperatura especificada.  
El dispositivo regulador proporcionará una uniformidad transversal suficiente.  
En puntos inaccesibles o donde la DIRECCIÓN FACULTATIVA determine, se podrá 
completar la aplicación manualmente con un equipo portátil.  
La extensión del árido de cobertura, se realizará, siempre que sea posible, 
Mecánicamente.  
El proceso de extendido del árido, evitará la circulación sobre las capas de riego no 
tratadas.  
5.2.2.3 RIEGO DE ADHERENCIA:  
Su aplicación estará coordinada con el extendido de la capa superior.  
Si el riego debe extenderse sobre un pavimento bituminoso existente, se eliminarán 
los excesos de betún y se repararán los desperfectos que puedan impedir una 
perfecta unión entre las capas bituminosas.  
Temperatura de aplicación (viscosidad NLT 138): 10-40 s Saybolt Furol  
Se prohibirá el tráfico hasta que haya acabado el curado o la rotura del ligante.  
5.2.2.4 RIEGO DE CURADO CON LIGANTE HIDROCARBONADO:  
Temperatura de aplicación (viscosidad NLT 138): 10-40 s Saybolt Furol  
El extendido del árido de cobertura se realizará, a juicio de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA, cuando se deba hacer circular tráfico por encima del riego. La 
extensión se realizara pro medios mecánicos de forma uniforme y con la dotación 
aprobada por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
En el momento del extendido, si es el caso, el árido no puede contener más de un 4 
% de agua libre.  
Dotación del árido de cobertura: <= 6 l/m2, >= 4 l/m2  
5.2.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
5.2.3.1 DOTACIÓN SIN ESPECIFICAR:  
t de peso medidas según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
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5.2.3.2 DOTACION EN KG/M2:  
m2 de superficie medida de acuerdo a las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
5.2.3.3 RIEGO CON LIGANTES HIDROCARBONADOS:  
No son de abono los excesos laterales.  
5.2.4   NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
5.2.4.1 RIEGO CON LIGANTES HIDROCARBONADOS:  
*Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes, relativos a firmes y pavimentos.  
5.2.5  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
5.2.5.1 OPERACIONES DE CONTROL EN RIEGO CON LIGANTES HIDROCARBONADOS:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Ejecución de un tramo de prueba que, a efectos de control, se tratará 
como un lote de ejecución.  
 Inspección visual de la superficie sobre la que debe extenderse el riego 
y observación del efecto causado por el paso de un camión cargado.  
 Control de la temperatura ambiente y la de aplicación del ligante.  
 Vigilar la presión de la bomba de impulsión del ligante y la velocidad 
del equipo de riego.  
 Comprobar, con cinta métrica, el ancho del riego cada 50 m.  
 Control de la dosificación realmente extendida, mediante el pesaje de 
bandejas metálicas o bandas de papel colocadas sobre la superficie sin 
tratar previamente al extendido del ligante y el árido si es el caso. El 
número de determinaciones lo establecerá la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
5.2.5.2 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS EN MEZCLA 
BITUMINOSA CONTINUA EN CALIENTE:  
Los controles se harán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
5.2.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO EN RIEGO CON LIGANTES HIDROCARBONADOS:  
Deben cumplirse estrictamente las limitaciones de temperatura y tiempos marcados.  
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Se mantendrán lo más uniformemente posible, durante el riego, la presión de la 
bomba de impulsión y la velocidad del equipo, ajustándose a las deducidas del tramo 
de prueba.  
Las anchuras medidas serán siempre las indicadas en los planos con las tolerancias 
indicadas en el pliego.  
La dotación mediana, tanto del ligante residual come en su caso de los áridos, no 
podrá diferir de la prevista en más de un 15%. Y no más de un individuo de la muestra 
podrá exceder los límites fijados.  
El equipo de riego deberá ser capaz de distribuir el ligante con variaciones, respecto 
a la media, no mayores del 15% transversalmente y del 10% longitudinalmente. 
 
6 PAVIMENTOS 
6.1 RIGOLAS DE PIEZAS DE MORTERO DE CEMENTO 
6.1.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS  
Ejecución de las operaciones necesarias para la formación de rigolas.  
Se han considerado las siguientes unidades de obra:  
 Formación de rigola o encintado con piezas de piedra natural, mortero 
o hormigón, colocadas con mortero.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Rigola con piezas colocadas con mortero:  
 Preparación y comprobación de la superficie de asiento  
 Colocación de la capa de mortero  
 Colocación de las piezas  
 Colocación de la lechada  
 Limpieza de la superficie acabada  
6.1.1.1 RIGOLA:  
Se ajustará a las alineaciones previstas.  
Tendrá un aspecto uniforme y sin defectos.  
Cuando la rigola sea sin forma de cuneta, la cara superior tendrá una pendiente 
transversal del 2% al 4% para el desagüe del firme, excepto cuando sean rigolas sin 
desnivel.  
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Tolerancias de ejecución:  
 Replanteo: ± 10 mm (no acumulativos)  
 Nivel: ± 10 mm  
 Planeidad: ± 4 mm/2 m  
6.1.1.2 RIGOLA CON PIEZAS:  
Las piezas no estarán rotas, desportilladas o manchadas.  
Las piezas formarán una superficie plana y uniforme, estarán bien asentadas, 
colocadas a tope y en alineaciones rectas.  
Las juntas entre las piezas quedarán rejuntadas con lechada de cemento.  
 
6.1.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
6.1.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
El soporte tendrá el grado de compactación adequado y las rasantes previstas.  
Grado de compactación (ensayo PM):  
 Base de hormigón o rigola con piezas: >= 95%  
 Rigola de hormigón: >= 90%  
6.1.2.2 RIGOLA CON PIEZAS:  
Se trabajará a una temperatura ambiente que oscile entre los 5°C y los 40°C y sin 
lluvias.  
Se colocará a pique de maceta sobre una capa de mortero de 3 cm de espesor.  
No se puede pisar la rigola después de haberse enlechado hasta pasadas 24 h en 
verano y 48 h en invierno.  
6.1.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
6.1.3.1 RIGOLA:  
m de longitud medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
6.1.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
No hay normativa de obligado cumplimiento.  
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6.1.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
6.1.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Control de ejecución y acabados de la base de hormigón sobre la que 
se coloquen las piezas de bordillo o de rigola.  
 Control del aspecto de las piezas antes de su colocación.  
 Inspección visual del procedimiento de ejecución, de acuerdo a las 
condiciones del pliego y al procedimiento adoptado  
6.1.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
Se comprobará que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la 
compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.  
Inspección visual de la unidad acabada.  
 Comprobación topográfica de las alineaciones y condiciones generales 
de acabado.  
6.1.5.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se realizarán según las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
6.1.5.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
Corrección por parte del contratista de las irregularidades observadas. 
 
6.2 PAVIMENTOS DE LOSETAS DE MORTERO DE CEMENTO 
6.2.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Formación de pavimento de losetas de hormigón.  
Se han considerado los siguientes casos:  
 Pavimentos de losetas de hormigón colocadas al tendido con arena-
cemento, con o sin soporte de 3 cm de arena  
 Pavimentos de losetas de hormigón colocadas pique de maceta con 
mortero, con o sin soporte de 3 cm de arena  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
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En la colocación al tendido con arena-cemento:  
 Preparación y comprobación de la superficie de asentamiento  
 Colocación de la capa de arena, en su caso  
 Colocación de la arena-cemento  
 Colocación de las piezas de loseta de hormigón  
 Humectación de la superficie  
 Confección y colocación de la lechada  
En la colocación a pique de maceta con mortero:  
 Preparación y comprobación de la superficie de asentamiento  
 Colocación de la capa de arena, en su caso  
 Colocación de la capa de mortero  
 Humectación de las piezas a colocar  
 Colocación de las piezas  
 Humectación de la superficie  
 Confección y colocación de la lechada  
6.2.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
El pavimento formará una superficie plana, sin resaltes entre piezas, uniforme y se 
ajustará a las alineaciones y a las rasantes previstas.  
En el pavimento no existirán piezas desportilladas, manchas ni otros defectos 
superficiales.  
Las piezas estarán colocadas a tope y alineadas.  
Las piezas quedarán bien asentadas, con la cara más pulida o más ancha arriba.  
Las piezas estarán dispuestas formando alineaciones rectas, según el despiece 
definido en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Excepto en las zonas clasificadas de uso restringido por el CTE no se admitirán las 
siguientes discontinuidades en el propio pavimento ni en los encuentros de éste con 
otros elementos:  
 Imperfecciones o irregularidades que supongan una diferencia de nivel 
de más de 6 mm  
 Los desniveles que no excedan de 50 mm se resolverán con una 
pendiente que no exceda el 25%  
 En zonas interiores de circulación de personas, el suelo no presentará 
perforaciones o huecos por los que pueda introducirse una esfera de 15 
mm de diámetro  
Las entregas del pavimento se realizarán contra la aceras o los muretes.  
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Tendrá juntas laterales de contracción cada 25 m2, de 2 cm de espesor, sellados con 
arena. Estas juntas estarán lo más cerca posible de las juntas de contracción de la 
base.  
Las juntas que no sean de contracción quedarán llenas de lechada de cemento 
portland.  
Pendiente transversal: >= 2%  
Tolerancias de ejecución:  
 Nivel: ± 10 mm  
 Planeidad: ± 4 mm/2 m  
 Rectitud de las juntas: ± 3 mm/2 m  
 Replanteo: ± 10 mm  
6.2.2   CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Se colocarán empezando por las aceras o los muretes.  
Una vez colocadas las piezas se extenderá la lechada.  
No se pisará después de haberse vertido la lechada, hasta pasadas 24 h en verano y 
48 h en invierno.  
6.2.2.1.1 COLOCACION CON MORTERO Y JUNTAS RELLENAS CON LECHADA:  
Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura sea < 5°C.  
Las piezas a colocar tendrán la humedad necesaria para que no absorban el agua del 
mortero.  
6.2.3   UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m2 de superficie ejecutada de acuerdo con las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, con deducción de la superficie correspondiente a huecos 
interiores, con el siguiente criterio:  
 Huecos <= 1,5 m2: No se deducen  
 Huecos > 1,5 m2: Se deduce el 100%  
Estos criterios incluyen el acabado específico de los acuerdos con los bordes, sin que 
comporte el uso de materiales diferentes de aquellos que normalmente conforman la 
unidad.  
6.2.4   NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
No hay normativa de obligado cumplimiento.  
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6.2.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
6.2.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Control de ejecución y acabados de la base de hormigón sobre la que 
se colocaran las piezas de loseta.  
 Control de el aspecto de les pieza antes de la su colocación.  
 Inspección del proceso de ejecución, de acuerdo a las indicaciones del 
pliego.  
 Comprobación topográfica de las alineaciones y condiciones generales 
de acabado.  
6.2.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
 Inspección visual de la unidad acabada.  
 Comprobación topográfica de las alineaciones y condiciones generales 
de acabado.  
6.2.5.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se harán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
6.2.5.4 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
Corrección por parte del contratista, de los defectos de colocación según las 
instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
6.2.5.5 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
Corrección por parte del contratista de las irregularidades observadas. 
 
6.3 ACABADOS DE JUNTAS DE DILATACIÓN DE PAVIMENTOS SOBRE 
ESTRUCTURAS 
6.3.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Acabado de junta de dilatación de pavimento sobre estructuras: 
 Pieza de neopreno armado colocada con adhesivo y fijaciones 
mecánicas  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
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 Replanteo y marcado de los pernos de fijación de la junta  
 Colocación y anclaje de los pernos por medio de resinas epoxi  
 Instalación del perfil y fijación del mismo  
 Sellado de la cabeza de los pernos, así como del perímetro de la junta, 
con resina epoxi  
6.3.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
El perfil se ajustará a las características señaladas en los planos, asegurando el 
recorrido establecido en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Las secciones de unión entre módulos consecutivos de perfil no presentará aberturas 
ni desencajes.  
No se admiten diferencias de cotas entre perfil y transición en la sección donde se 
unen.  
6.3.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
El perfil y el adhesivo se colocarán de acuerdo con las instrucciones del fabricante.  
La distancia de colocación de los pernos enfrentados se ajustará en función de la 
temperatura media de la zona donde se ubica la estructura y la que se tiene en el 
momento de la instalación, según los criterios que propone el fabricante.  
El perno de fijación se anclará en el hormigón estructural en una profundidad >= 70 
mm.  
Es necesario asegurarse, antes de la instalación de perfil, que el lecho donde se 
asentará es plano y paralelo a la superficie de los tableros.  
6.3.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m de perfil de junta colocado con fijaciones -si las hay-, medido según las 
especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Dentro de éste criterio no se incluye el material adhesivo que se utilice como lecho 
del perfil o como a transición lateral. Este elemento se especifica en la familia de 
elementos auxiliares para pavimentos.  
6.3.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
No hay normativa de obligado cumplimiento.  
6.3.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
6.3.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
 Inspección de las superficies sobre las que se tiene que colocar la 
pieza, y de les condiciones de anclaje.  
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 Control del estado y separación de los labios (en función del tipo de 
junta).  
 Antes de cerrar la junta, se verificará que el espacio entre paramentos 
está totalmente libre y limpio.  
 Comprobación del par de fijación de todos los tornillos de anclaje.  
 Prueba de tracción de un perno de anclaje en cada junta hasta la 
carga correspondiente al par de fijación.  
6.3.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
 Inspección de la junta acabada, con observación de las condiciones de nivelación.  
6.3.5.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
El control está basado en la experiencia del inspector que supervise el proceso.  
6.3.5.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
No se aceptará la junta correspondiente si no se cumplen las condiciones exigidas en 
el pliego. 
 
7 SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
7.1 SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 
7.1.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Pintado sobre pavimento de marcas de señalización horizontal.  
Se han considerado las siguientes marcas:  
 Marcas longitudinales  
 Marcas transversales  
 Marcas superficiales  
 Pintado de banda continua sonora  
Se han considerado los siguientes tipos de marcas:  
 Reflectantes  
Se han considerado los siguientes lugares de aplicación:  
 Viales públicos  
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La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Replanteo  
 Limpieza y acondicionado del pavimento  
 Aplicación de la pintura  
 Protecciones provisionales durante la aplicación y el tiempo de secado  
7.1.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Las marcas tendrán el color, forma, dimensiones y ubicación indicadas en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Tendrán los bordes limpios y bien perfilados.  
La capa de pintura será clara, uniforme y duradera.  
El color de la marca se corresponderá con la referencia B-118 de la UNE 48-103.  
El color cumplirá las especificaciones de la UNE_EN 1436.  
Dosificación de pintura: 720 g/m2  
Tolerancias de ejecución:  
 Replanteo: ± 3 cm  
 Dosificación de pintura y microesferas: - 0%, + 12%  
7.1.1.2 MARCAS REFLECTANTES:  
Dosificación de microesferas de vidrio: 480 g/m2  
7.1.1.3 CARRETERAS:  
Relación de contraste marca/pavimento (UNE 135-200/1): 1,7  
Resistencia al deslizamiento (UNE 135-200/1): >= 0,45  
Coeficiente de retrorreflexión (UNE_EN 1436):  
 Color blanco:  
 30 días: >= 300 mcd/lx m2  
 180 días: >= 200 mcd/lx m2  
 730 días: >= 100 mcd/lx m2  
 Color amarillo: >= 150 mcd/lx m2  
Factor de luminancia (UNE_EN 1436):  
 Color blanco:  
 Sobre pavimento bituminoso: >= 0,30  
 Sobre pavimento de hormigón: >= 0,40  
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 Color amarillo: >= 0,20  
7.1.1.4 BANDA CONTINUA SONORA:  
La banda sonora estará formada por un mosaico de piezas pintadas sobre el 
pavimento, todas de la misma medida, separadas la distancia suficiente como para 
que produzcan ruido al ser pisadas por las ruedas del vehículo.  
7.1.1.5 CRITERIOS DE SEÑALIZACION PROVISIONAL DE OBRAS:  
No se iniciarán obras que afecten a la libre circulación sin haber colocado la 
correspondiente señalización, abalizamiento y, en su caso, defensas. Su forma, 
soporte, colores, pictogramas y dimensiones se corresponderán con lo establecido en 
la Norma de Carreteras 8.3.- IC y catálogo de Elementos de Señalización, 
Balizamiento y Defensa para circulación vial.  
La parte inferior de las señales estarán a 1 m sobre la calzada. Se exceptúa el caso 
de las señales "SENTIDO PROHIBIDO" y "SENTIDO OBLIGATORIO" en calzadas 
divergentes, que podrán colocarse sobre un palo solamente, a la mínima altura.  
Las señales y paneles direccionales, se colocarán siempre perpendiculares al eje de 
la vía, nunca inclinadas.  
El fondo de las señales provisionales de obra será de color amarillo.  
Está prohibido poner carteles con mensajes escritos, distintos de los que figuren en 
el Código de Circulación.  
Toda señal que implique una PROHIBICIÓN u OBLIGACIÓN deberá de ser repetida a 
intervalos de 1 min. (s/velocidad limitada) y anulada en cuanto sea posible.  
Toda señalización de obras que exigiera la ocupación de parte de la explanación de 
la carretera, se compondrá, como mínimo, de los siguientes elementos:  
 Señal de peligro "OBRAS" (Placa TP 18).  
 Barrera que limite frontalmente la zona no utilizable de la 
explanación.  
La placa "OBRAS" deberá de estar, como mínimo, a 150 m y, como máximo, a 250 m 
de la barrera, en función de la visibilidad del tramo, de la velocidad del tráfico y del 
número de señales complementarias, que se necesiten colocar entre señal y barrera. 
Finalizados los trabajos deberán de retirarse absolutamente, si no queda ningún 
obstáculo en la calzada.  
Para aclarar, completar o intensificar la señalización mínima, podrán añadirse, según 
las circunstancias, los siguientes elementos:  
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 Limitación progresiva de la velocidad, en escalones máximos de 30 
km/h, des de la máxima permitida en la carretera hasta la detención 
total si fuese necesario (Placa TR 301). La primera señal de limitación 
puede situarse previamente a la de peligro "OBRAS".  
 Aviso de régimen de circulación a la zona afectada (Placas TP 25, TR 
400, TR 5, TR 6, TR 305).  
 Orientación de los vehículos por las posibles desviaciones (Placa TR 
401).  
 Delimitación longitudinal de la zona ocupada.  
No se ha de limitar la velocidad por debajo de 60 km/h en autopistas o autovías, ni a 
50 km/h en las restantes vías, salvo el caso de ordenación en sentido único 
alternativo, que podrá rebajarse a 40 km/h.  
La ordenación en sentido único "ALTERNATIVO" se llevará a cabo por uno de los 
siguientes sistemas:  
 Establecimiento de la prioridad de uno de los sentidos mediante 
señales fijas. Circular, con flecha roja y negra. Cuadrada, con flecha 
roja y blanca.  
 Ordenación diurna mediante señales manuales (paletas o discos), si los 
señalizadores se pueden comunicar visualmente o mediante radio 
teléfono. Nota: El sistema de "testimonio" está totalmente proscrito.  
 Mediante semáforo regulador.  
Cuando se tenga que cortar totalmente la carretera o se establezca sentido único 
alternativo, durante la noche, la detención será regulada mediante semáforos. 
Durante el día, pueden utilizarse señalizadores con armilla fotoluminiscente.  
Cuando por la zona de calzada libre puedan circular dos filas de vehículos se indicará 
la desviación del obstáculo con una serie de señales TR 401 (dirección obligatoria), 
inclinadas a 45º y formando en planta una alineación recta el ángulo de la cual con el 
canto de la carretera sea inferior cuanto mayor sea la velocidad permitida en el 
tramo.  
Todas las señales serán claramente visibles, y por la noche reflectoras.  
7.1.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
7.1.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
Se trabajará a una temperatura entre 5°C y 40°C y con vientos inferiores a 25 km/h.  
Antes de empezar los trabajos, la DIRECCIÓN FACULTATIVA aprobará el equipo, las 
medidas de protección del tráfico y las señalizaciones auxiliares.  
La superficie donde se aplicará la pintura estará limpia, sin materiales sueltos y 
completamente seca.  
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Si la superficie a pintar es un mortero u hormigón, no puede presentar 
eflorescencias, ni reacciones alcalinas.  
Si la superficie donde se aplicará la pintura es lisa y no tiene suficiente adherencia 
con la pintura, se hará un tratamiento para darle un grado de adherencia suficiente.  
En el caso de superficies de hormigón, no quedarán restos de productos o materiales 
utilizados para el curado del hormigón.  
Si la superficie presenta defectos o agujeros, se corregirán antes de aplicar la 
pintura, utilizando material del mismo tipo que el pavimento existente.  
Antes de aplicar la pintura se hará un replanteo topográfico, que aprobará la 
DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Se protegerán las marcas del tráfico durante el proceso inicial de secado.  
7.1.2.2 BANDA CONTINUA SONORA:  
La formación del mosaico pintado sobre el pavimento que constituye la banda sonora 
se hará con la ayuda de la maquinaria y utillajes adecuados.  
7.1.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
7.1.3.1 MARCAS LONGITUDINALES O MARCAS TRANSVERSALES:  
m de longitud pintada, de acuerdo con las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA y medido por el eje de la banda en el terreno.  
Esta partida incluye las operaciones auxiliares de limpieza y acondicionado del 
pavimento a pintar.  
7.1.3.2 MARCAS SUPERFICIALES:  
m2 de superficie pintada, según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, 
midiendo la superficie circunscrita al conjunto de la marca pintada.  
Esta partida incluye las operaciones auxiliares de limpieza y acondicionado del 
pavimento a pintar.  
7.1.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
7.1.4.1 VIALES PUBLICOS:  
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
*Orden de 28 de diciembre de 1999 por la que se actualiza el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes en lo relativo a señalización, 
balizamiento y sistemas de contención de vehículos.  
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Orden de 16 de julio de 1987 por la que se aprueba la Norma 8.2-IC Marcas Viales, de 
la Instrucción de carreteras.  
*UNE-EN 1436:1998 Materiales para señalización horizontal. Comportamiento de las 
marcas viales aplicadas sobre la calzada.  
7.1.4.1.1 SEÑALIZACION PROVISIONAL DE OBRAS:  
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales.  
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo.  
Orden de 31 de agosto de 1987 sobre señalización, balizamiento, defensa, limpieza y 
terminación de obras fijas en vías fuera de poblado.  
7.1.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
7.1.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Inspección visual de la superficie sobre la que se tiene que aplicar la 
pintura, condiciones de limpieza, compatibilidad de pinturas en caso 
de repintado, etc...  
 Antes de empezar los trabajos, la DIRECCIÓN FACULTATIVA tiene que 
aprobar el equipo, las medidas de protección del tránsito y las 
señalizaciones auxiliares.  
 Replanteo de los puntos donde se tiene que pintar.  
 Control diario de la relación entre pintura consumida y superficie 
pintada.  
 Cada 1500 m de marcas viales o al menos con frecuencia diaria, 
comprobación de la dosificación de pintura y microesferas (UNE 
135274), sobre, como mínimo:  
 2 muestras de 2 l de pintura obtenida directamente de la pistola.  
 3 chapas metálicas de 30x15x0,2 cm, que se tendrán que disponer 
transversalmente a la línea donde tiene que pasar la máquina 
espaciadas 40 m como mínimo. Se tendrán que dejar secar 30 min. 
antes de recogerlas.  
 Cada 1000 m de marcas viales o al menos con frecuencia diaria, 
comprobación de:  
 Dosificación de pintura y microesferas en chapas (UNE 135274)  
 Retrorreflexión in-situ (UNE-EN 1436)  
7.1.5.2 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Se seguirán las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA y los criterios indicados 
en la UNE-EN 1436 y en las respectivas normas de procedimiento de cada ensayo.  
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Durante la aplicación de la pintura se obtendrán muestras para hacer ensayos, 
delante de la DIRECCIÓN FACULTATIVA. Estas muestras serán como mínimo:  
 2 muestras de 2 l de pintura directamente de la pistola por lote de 
aceptación.  
 10-12 chapas metálicas por lote de aceptación. Estas chapas de 
30x15x0,2 cm se tendrán que disponer en la línea donde tiene que 
pasar la máquina espaciadas 40 m, en sentido transversal. Se tendrán 
que dejar secar 30 min. Antes de recogerlas.  
7.1.5.3 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
La unidad de obra se tiene que ejecutar de acuerdo a las condiciones indicadas en el 
pliego. El contratista tendrá que corregir los defectos observados.  
Los ensayos de identificación de los materiales tienen que cumplir las indicaciones 
del pliego, con las tolerancias indicadas en la norma UNE 135200-2.  
Las dotaciones de aplicaciones medianas de los materiales, obtenidas a partir de las 
láminas metálicas, tienen que cumplir las especificaciones de proyecto y/o del pliego 
de condiciones técnicas particulares. La dispersión de los valores obtenidos, 
expresada en función del coeficiente de variación, tiene que ser inferior al 10 %.  
Se rechazarán, y por tanto, tendrán que ser repuestas todas las marcas viales 
evaluadas que presenten, en cualquiera de los períodos de 30, 180 y 730 días exigidos 
como garantía, valores inferiores a los especificados.  
7.1.5.4 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
Inspección visual de la unidad acabada.  
 Ensayos de la marca vial en servicio. Se realizarán las siguientes 
determinaciones mediante un sistema de evaluación dinámico "in situ":  
 Obtención del coeficiente de retrorreflexión de la marca vial (UNE-EN 
1436), a los 30, 180 y 730 días de su aplicación.  
 Se requieren los siguientes ensayos:  
 Resistencia al deslizamiento (UNE-EN 1436)  
 Grado deterioramiento  
 Evolución del factor de luminancia (UNE 48073-2)  
7.1.5.5 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se realizarán según las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
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7.1.5.6 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
Corrección por parte del contratista de las irregularidades observadas.  
No se permitirá la continuación de los trabajos hasta que no estén solucionados los 
errores de ejecución. 
 
7.2 SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
7.2.1 SEÑALES DE PELIGRO, PRECEPTIVAS Y DE REGULACIÓN 
7.2.1.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Elementos para señalización vertical de viales fijados a su soporte.  
Se han considerado los siguientes elementos:  
 Placas con señales de peligro, preceptivas y de regulación  
Se han considerado los siguientes lugares de colocación:  
 Viales públicos  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Replanteo  
 Fijación de la señal al soporte  
 Comprobación de la visibilidad de la señal  
 Corrección de la posición si fuera necesaria  
7.2.1.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
El elemento estará fijado al soporte, en la posición indicada en la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA, con las modificaciones introducidas en el replanteo previo, aprobadas por 
la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Resistirá un esfuerzo de 1 kN aplicado en su centro de gravedad, sin que se 
produzcan variaciones de su orientación.  
Se situará en un plano vertical, perpendicular al eje de la calzada.  
Tolerancias de ejecución:  
 Verticalidad: ± 1°  
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7.2.1.1.2 VIALES PUBLICOS:  
Será visible desde una distancia de 70 m o desde la zona de parada de un automóvil, 
incluso en el caso de que haya un camión situado por delante a 25 m.  
Esta visibilidad se mantendrá de noche con el alumbrado de cruce.  
Distancia a la calzada: >= 50 cm  
7.2.1.1.3 PLACAS CON SEÑALES DE PELIGRO, PRECEPTIVAS, DE REGULACION Y DE 
INFORMACION Y ROTULOS:  
La distancia al plano del pavimento será >= 1 m, medido por la parte más baja del 
indicador.  
7.2.1.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
No se producirán daños en la pintura, ni abolladuras en la plancha durante el proceso 
de fijación.  
No se agujereará la plancha para fijarla. Se utilizarán los agujeros existentes.  
Los elementos auxiliares de fijación cumplirán las características indicadas en las 
normas UNE 135312 y UNE 135314.  
7.2.1.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad realmente colocada en la obra según las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, y aprobada por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
7.2.1.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
7.2.1.4.1 VIALES PUBLICOS:  
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
*Orden de 28 de diciembre de 1999 por la que se actualiza el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes en lo relativo a señalización, 
balizamiento y sistemas de contención de vehículos.  
Orden de 28 de diciembre de 1999 por la que se aprueba la norma 8.1-IC, 
Señalización Vertical, de la Instrucción de Carreteras.  
7.2.1.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
7.2.1.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
 Comprobación topográfica de la situación y colocación de todas las 
señales.  
 Inspección visual del estado general de las señales y su visibilidad.  
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 Para cada señal y cartel seleccionado:  
 Determinación de las características fotométricas (coeficiente de 
retrorreflexión) y colorimétricas (coordenadas cromáticas y factor de 
luminancia) en la zona retrorreflectante cada 20unidades.  
 Determinación de las características colorimétricas en la zona no 
retrorreflectante.  
7.2.1.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
 Los controles se realizarán según las indicaciones de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
 El número de señales y carteles seleccionados para controlar, 
responderá a los criterios indicados en el apartado de control de 
materiales (S).  
7.2.1.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
 Los criterios de aceptación y rechazo para un lote de señales o 
carteles del mismo tipo, se corresponden a los indicados en el 
apartado de control de materiales (nivel 4,0).  
Corrección de las irregularidades observadas a cargo del contratista. 
 
7.2.2 CARTELES 
7.2.2.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Elementos para señalización vertical de viales fijados a su soporte.  
Se han considerado los siguientes elementos:  
 Rótulos  
Se han considerado los siguientes lugares de colocación:  
 Viales públicos  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Replanteo  
 Fijación de la señal al soporte  
 Comprobación de la visibilidad de la señal  
 Corrección de la posición si fuera necesaria  
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7.2.2.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
El elemento estará fijado al soporte, en la posición indicada en la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA, con las modificaciones introducidas en el replanteo previo, aprobadas por 
la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Resistirá un esfuerzo de 1 kN aplicado en su centro de gravedad, sin que se 
produzcan variaciones de su orientación.  
Se situará en un plano vertical, perpendicular al eje de la calzada.  
Tolerancias de ejecución:  
 Verticalidad: ± 1°  
7.2.2.1.2 VIALES PUBLICOS:  
Será visible desde una distancia de 70 m o desde la zona de parada de un automóvil, 
incluso en el caso de que haya un camión situado por delante a 25 m.  
Esta visibilidad se mantendrá de noche con el alumbrado de cruce.  
Distancia a la calzada: >= 50 cm  
7.2.2.1.3 PLACAS CON SEÑALES DE PELIGRO, PRECEPTIVAS, DE REGULACION Y DE 
INFORMACION Y ROTULOS:  
La distancia al plano del pavimento será >= 1 m, medido por la parte más baja del 
indicador.  
7.2.2.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
No se producirán daños en la pintura, ni abolladuras en la plancha durante el proceso 
de fijación.  
No se agujereará la plancha para fijarla. Se utilizarán los agujeros existentes.  
Los elementos auxiliares de fijación cumplirán las características indicadas en las 
normas UNE 135312 y UNE 135314.  
7.2.2.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m2 de superficie medida de acuerdo a las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
7.2.2.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
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*Orden de 28 de diciembre de 1999 por la que se actualiza el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes en lo relativo a señalización, 
balizamiento y sistemas de contención de vehículos.  
Orden de 28 de diciembre de 1999 por la que se aprueba la norma 8.1-IC, 
Señalización Vertical, de la Instrucción de Carreteras.  
7.2.2.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
7.2.2.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
 Comprobación topográfica de la situación y colocación de todas las 
señales.  
 Inspección visual del estado general de las señales y su visibilidad.  
 Para cada señal y cartel seleccionado:  
 Determinación de las características fotométricas (coeficiente de 
retrorreflexión) y colorimétricas (coordenadas cromáticas y factor de 
luminancia) en la zona retrorreflectante cada 20unidades.  
 Determinación de las características colorimétricas en la zona no 
retrorreflectante.  
7.2.2.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
 Los controles se realizarán según las indicaciones de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
 El número de señales y carteles seleccionados para controlar, 
responderá a los criterios indicados en el apartado de control de 
materiales (S).  
7.2.2.6 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
 Los criterios de aceptación y rechazo para un lote de señales o 
carteles del mismo tipo, se corresponden a los indicados en el 
apartado de control de materiales (nivel 4,0). 
Corrección de las irregularidades observadas a cargo del contratista. 
 
7.2.3 ELEMENTOS AUXILIARES PARA SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
7.2.3.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Soportes para señalización vertical de tubo de acero galvanizado colocados en su 
posición definitiva.  
Se han considerado los siguientes tipos de colocación:  
 Colocado soldado.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
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Colocado soldado:  
 Replanteo  
 Soldado a la placa base  
7.2.3.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
El soporte quedará vertical, en la posición indicada en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, 
con las condiciones de replanteo aprobadas por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Sobresaldrá del terreno una altura suficiente para que la señal o letrero que le 
corresponda esté a una altura mínima de un metro respecto a la rasante del 
pavimento, excepto en el caso de pórticos en que la altura mínima deberá ser la 
especificada como galibo en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA o, en su defecto, la que 
indique la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
En el caso de perfiles huecos, el extremo del tubo que quede expuesto a la 
intemperie, una vez instalado ha de quedar cerrado de manera que se impida la 
entrada de agentes agresivos en el interior. La tapa ha de ser de acero y ha de 
quedar soldada en todo su perímetro, antes del galvanizado.  
La distancia del soporte a la parte exterior de la calzada será tal que la señal o 
letrero que le corresponda queden separados más de 50 cm de la parte exterior de la 
calzada.  
El anclaje del soporte será suficiente para resistir un empuje de 1 kN aplicados en el 
centro de gravedad de la señal o letrero que le corresponda y una presión de viento 
de 2 kN/m2.  
Las perforaciones del soporte para el anclaje de la señal o letrero correspondiente 
quedarán en la posición correcta.  
Todos los elementos de fijación han de quedar protegidos de la corrosión.  
Los soportes con corredera telescópica, han de permitir sustituir, añadir o quitar los 
módulos fácilmente, sin producir esfuerzos al conjunto.  
En los soportes de aluminio, el anclaje en el cimiento de hormigón ha de ser con 
cuatro espárragos de diámetro no inferior a 20 mm. La fijación del soporte al 
hormigón ha de ser con bridas de anclaje galvanizadas y tornillos de aluminio.  
El sistema de fijación ha de permitir una sustitución rápida y fácil del soporte.  
Tolerancias de ejecución:  
 Replanteo: ± 5 cm  
 Altura: + 5 cm, - 0 cm  
 Verticalidad: ± 1°  
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7.2.3.1.2 COLOCADO SOLDADOS:  
El cordón de soldadura será continuo en la base del perfil.  
Las soldaduras no tendrán defectos que constituyan secuencia en una longitud 
superior a 10 mm.  
La zona del soporte afectada por la soldadura estará pintada con pintura de zinc.  
La garantía mínima de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad que 
no hayan sido objeto de arrancada, rotura o deformación por la acción del tráfico, 
fabricados e instalados con carácter permanente y conservados regularmente según 
instrucciones del fabricante, será de 3 años contados desde la fecha de fabricación, y 
de 2 años y 6 meses des de la fecha de instalación.  
7.2.3.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
7.2.3.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
Antes de colocar los soportes se replanteará el conjunto que aprobará la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
7.2.3.2.2 COLOCADO SOLDADOS:  
La pletina donde se soldará el soporte estará empotrada previamente.  
Las soldaduras se harán protegidas de la lluvia y humedades, y a una temperatura 
superior a 5°C.  
La soldadura será eléctrica manual, por arco descubierto, con electrodos fusibles de 
calidad estructural básica.  
La soldadura será de calidad 3 como mínimo, y formará un cordón continuo de 4 mm 
de espesor.  
Antes de soldar se limpiarán las superficies a unir de grasas, óxidos y pinturas, y se 
deberá procurar que queden bien secas.  
Después de ejecutar un cordón de soldadura y antes de empezar el siguiente se 
limpiará la escoria por medio de piqueta y cepillo.  
Las soldaduras se harán por soldadores certificados por un organismo acreditado y 
cualificados según la UNE-EN 287-1.  
La ejecución de los diferentes tipos de soldaduras se hará de acuerdo con los 
requisitos establecidos en el apartado 10.3.4 del DB-SE A y el artículo 77 de la EAE 
para obras de edificación o de acuerdo con el artículo 640.5.2 del PG3 y el artículo 
77 de la EAE para obras de ingeniería civil.  
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7.2.3.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m de longitud realmente colocado de acuerdo con las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
7.2.3.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
*Orden de 28 de diciembre de 1999 por la que se actualiza el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes en lo relativo a señalización, 
balizamiento y sistemas de contención de vehículos.  
Orden de 28 de diciembre de 1999 por la que se aprueba la norma 8.1-IC, 
Señalización Vertical, de la Instrucción de Carreteras.  
7.2.3.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
7.2.3.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Comprobación manual de la resistencia de arranque en un 10 % de los 
soportes. Se trata de mover manualmente el soporte sin observar 
desplazamientos en la base de cimentación.  
 Comprobación del replanteo y tolerancias de acabado en un 10% de los 
soportes.  
7.2.3.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se realizarán según las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
7.2.3.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
Corrección de las irregularidades observadas a cargo del contratista 
 
7.3 BARANDILLAS Y PRETILES 
7.3.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Barandillas formadas por un conjunto de perfiles que forman el bastidor y el 
entrepaño de la barandilla, colocadas en su posición definitiva y anclada con mortero 
de cemento u hormigón o con fijaciones mecánicas.  
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 Barandillas de acero galvanizado anclada con mortero de cemento o 
con fijaciones mecánicas.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Barandilla metálica:  
 Replanteo  
 Preparación de la base  
 Colocación de la barandilla y fijación de los anclajes  
7.3.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
La protección instalada reunirá las mismas condiciones exigidas al elemento simple.  
Estará nivelada, bien aplomada y en la posición prevista en la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
La altura desde el nivel del pavimento hasta el barandal será la especificada en el 
proyecto o la indicada por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
En los tramos escalonados, el escalonamiento de la barandilla se efectuará a una 
distancia >= 50 cm del elemento que provoque dicha variación de altura.  
La estructura propia de las barandillas resistirá una fuerza horizontal, 
uniformemente distribuida, que se considerará aplicada a 1,2 m o sobre el borde 
superior del elemento, si éste está situado a menos altura. El valor característico de 
la fuerza será de:  
 Categoría de uso C5: 3 kN/m  
 Categorías de uso C3, C4, E, F: 1,6 kN/m  
 Resto de categorías: 0,8 kN/m  
(Las categorías de uso se definen en el apartado 3.1.1 del CTE DB SE AE)  
La parte inferior de las barandillas de las escaleras de las zonas destinadas al público 
en establecimientos de uso comercial o de uso pública concurrencia, en zonas 
comunes de edificios de uso residencial vivienda o en escuelas infantiles, estará 
separada una distancia de 50 mm como máximo de la línea de inclinación de la 
escalera.  
Tolerancias de ejecución:  
 Replanteo: ± 10 mm  
 Horizontalidad: ± 5 mm  
 Aplomado: ± 5 mm/m  
7.3.1.2 BARANDILLA METÁLICA:  
Los montantes serán verticales.  
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Estará sujeta sólidamente al soporte con anclajes de acero tomados con mortero de 
cemento Portland u hormigón o con fijaciones mecánicas, protegidos contra la 
corrosión.  
Siempre que sea posible se fijarán los barandales a los muros laterales mediante 
anclajes.  
Los tramos de la barandilla tendrán que estar unidos, por soldadura si son de acero o 
por una pieza de conexión si son de aluminio.  
Tolerancias de ejecución:  
 Altura: ± 10 mm  
 Separación entre montantes: Nula  
7.3.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
7.3.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
No se trabajará con lluvia, nieve o viento superior a 50 km/h.  
Los anclajes garantizarán la protección contra empujes y golpes durante todo el 
proceso de instalación y, asimismo, mantendrán el aplomado del elemento hasta que 
quede definitivamente fijado al soporte.  
7.3.2.2 BARANDILLA METÁLICA:  
Estarán hechos los agujeros en los soportes para anclar los montantes antes de 
empezar los trabajos.  
Los orificios de los anclajes estarán limpios de polvo u otros objetos que puedan 
haberse introducido en ellos desde el momento de su ejecución hasta el momento de 
la colocación de los anclajes.  
La DIRECCIÓN FACULTATIVA aprobará el replanteo antes de que se fije ningún 
montante.  
Los anclajes se realizarán mediante placas, pletinas o angulares. La elección 
depende del sistema y de la distancia existente entre el eje de las pilastras y el 
borde de los elementos resistentes.  
Se respetarán las juntas estructurales mediante juntas de dilatación de 40 mm de 
ancho entre barandillas.  
7.3.2.3 ELEMENTO COLOCADO CON MORTERO:  
El material conglomerante o adhesivo con que se realice el anclaje se ha de utilizar 
antes de comenzar el fraguado.  
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Durante el fraguado no se producirán movimientos ni vibraciones del elemento.  
7.3.3  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m de longitud medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
7.3.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de 
la Edificación Parte 2. Documento Básico de Seguridad de utilización DB-SU.  
*NTE-FDB/1976 Fachadas. Defensa. BARANDILLAS  
7.3.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
7.3.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Comprobación topográfica de la situación y colocación de la 
barandilla. Toma de coordenadas y cuotas de un 10% de los puntos 
donde se situarán los elementos de anclaje.  
 Inspección visual del estado general de la barandilla, galvanizado y 
anclajes.  
 Comprobación manual de la resistencia de arranque en un 10 % de los 
soportes. Se trata de mover manualmente el soporte sin observar 
desplazamientos en la base de cimentación. Los controles se realizarán 
según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA. Los controles se 
fundamentan en la inspección visual y por tanto, en la experiencia del 
inspector en este tipo de control.  
7.3.5.2 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
Corrección por parte del contratista de las irregularidades observadas.  
7.3.5.3 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Inspección visual de la unidad acabada.  
7.3.5.4 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
En la unidad acabada se realizarán, las comprobaciones y pruebas de servicio 
previstas en proyecto y/o ordenadas por DIRECCIÓN FACULTATIVA conjuntamente con 
las exigidas por la normativa vigente.  
7.3.5.5 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
Corrección por parte del contratista de las irregularidades observadas. 
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7.4  BARRERAS DE SEGURIDAD FLEXIBLES 
7.4.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Soportes para barreras de seguridad flexibles con amortiguadores  
 Sin amortiguadores  
Se han considerado los siguientes tipos de colocación:  
 Soldado  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Colocado soldado:  
 Replanteo  
 Soldado a la placa base 
7.4.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Estará colocado en la posición indicada en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, con las 
modificaciones aprobadas en el replanteo por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Los soportes tienen que estar situados cada 4 m, excepto si son soldados o colocados 
sobre obra de fábrica, donde se separarán entre sí 2 m.  
La altura del soporte por encima del terreno, permitirá la colocación de la banda o 
bandas a la altura sobre el firme que indica la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Será estable y capaz de recibir los empujes previstos en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 
sin deformaciones.  
Tolerancias de ejecución:  
 Replanteo: ± 3 cm  
 Altura: ± 2 cm  
 Aplomado: ± 1 cm/m  
7.4.1.2 CON AMORTIGUADORES:  
Los amortiguadores estarán colocados en la posición correcta, según las indicaciones 
de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA Se fijarán con tornillos de acero galvanizado.  
7.4.1.3 COLOCADO SOLDADOS: 
 El cordón de soldadura será continuo en la base del perfil.  
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Las soldaduras no tendrán defectos que constituyan secuencia en una longitud 
superior a 10 mm. 
La zona del soporte afectada por la soldadura estará pintada con pintura de zinc.  
La garantía mínima de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad que 
no hayan sido objeto de arrancada, rotura o deformación por la acción del tráfico, 
fabricados e instalados con carácter permanente y conservados regularmente según 
instrucciones del fabricante, será de 3 años contados desde la fecha de fabricación, y 
de 2 años y 6 meses des de la fecha de instalación.  
7.4.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
7.4.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
No se instalarán elementos constituyentes de barreras de seguridad en los que el 
tiempo comprendido entre la fabricación y instalación supere los 6 meses, o aun que 
no superen este plazo, cuando las condiciones de almacenaje no sean adecuadas.  
Antes de colocar los soportes se replanteará el conjunto que aprobará la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA. 
7.4.2.2 COLOCADO SOLDADOS:  
La pletina donde se soldará el soporte estará empotrada previamente.  
Las soldaduras se harán protegidas de la lluvia y humedades, y a una temperatura 
superior a 5°C.  
La soldadura será eléctrica manual, por arco descubierto, con electrodos fusibles de 
calidad estructural básica.  
La soldadura será de calidad 3 como mínimo, y formará un cordón continuo de 4 mm 
de espesor.  
Antes de soldar se limpiarán las superficies a unir de grasas, óxidos y pinturas, y se 
deberá procurar que queden bien secas.  
Después de ejecutar un cordón de soldadura y antes de empezar el siguiente se 
limpiará la escoria por medio de piqueta y cepillo.  
Las soldaduras se harán por soldadores certificados por un organismo acreditado y 
cualificados según la UNE-EN 287-1.  
La ejecución de los diferentes tipos de soldaduras se hará de acuerdo con los 
requisitos establecidos en el apartado 10.3.4 del DB-SE A y el artículo 77 de la EAE 
para obras de edificación o de acuerdo con el artículo 640.5.2 del PG3 y el artículo 
77 de la EAE para obras de ingeniería civil. 
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7.4.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad realmente colocada en la obra de acuerdo con las 
especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
7.4.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
No hay normativa de obligado cumplimiento.  
7.4.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
7.4.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Comprobación de la resistencia del terreno natural con un ensayo de 
aplicación de fuerza al soporte clavado (ver especificaciones). Se 
realizará, como mínimo, 1 determinación cada 400 m de barrera de 
seguridad (O.C. 28/2009).  
 Inspección de las características de los cimientos singulares de los 
soportes (sobre terrenos poco resistentes o demasiado duros y 
estructuras).  
 Comprobación del replanteo y tolerancias de acabado en un 10% de los 
soportes.  
7.4.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se realizarán según las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
7.4.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
Corrección de las irregularidades observadas a cargo del contratista. 
 
7.5 BARRERAS RÍGIDAS 
7.5.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Barreras rígidas de protección de tráfico rodado tipo New Jersey:  
 Barrera de piezas prefabricadas  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Replanteo  
 Colocación de las piezas  
 Unión de las piezas entre ellas  
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7.5.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
El contratista someterá a la aprobación de la DIRECCIÓN FACULTATIVA el plan de 
montaje en el que se indicará el método y los medios auxiliares previstos.  
Las piezas dispuestas para el montaje no deben presentar aristas descanteadas, 
discontinuidades en el hormigón o armaduras visibles.  
La barrera se situará en la posición indicada en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, con las 
indicaciones expresamente aprobadas por la DIRECCIÓN FACULTATIVA en el 
replanteo.  
La base de apoyo será estable y resistente.  
No habrán piezas que sobresalgan de la alineación.  
Tolerancias de ejecución:  
 Dimensiones de la barrera: Según UNE 135111  
 Replanteo: ± 3 cm  
 Resaltos entre tramos: ± 10 mm  
 Niveles: ± 10 mm  
7.5.1.2 PREFABRICADA:  
Las piezas de hormigón estarán unidas con los dispositivos suministrados por el 
fabricante.  
7.5.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
7.5.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
Antes de ejecutar la partida estará hecha la base, cumpliendo las especificaciones de 
la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
La colocación de la pieza se hará de forma que no reciba golpes que la puedan 
afectar.  
Si el montaje afectase al tránsito de transeúntes o vehículos, el contratista 
presentará con la suficiente antelación, a la aprobación de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA, el programa de interrupción, restricción o desviación del tránsito.  
Se debe comprobar que dentro del radio de giro de la grúa no hayan líneas eléctricas.  
7.5.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m de longitud realmente colocado de acuerdo con las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
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7.5.4  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*UNE 135111:1994 Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras de hormigón. 
Definiciones, clasificación, dimensiones y tolerancias.  
*UNE 135112:1994 Sistemas viales de contención de vehículos. Barreras de hormigón. 
Materiales básicos y control de ejecución.  
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08). 
7.5.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
7.5.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Inspección visual del material antes de su colocación, rechazando las 
piezas que presenten daños debidos al transporte.  
 Replanteo de la situación de las piezas.  
 Preparación de las superficies o puntos de apoyo, limpieza y 
nivelación.  
 Colocación del apuntalamiento, en caso que sea necesario.  
 Nivelación y control topográfico (si es el caso) de las piezas colocadas.  
7.5.5.2 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Las operaciones de control se realizarán según las indicaciones de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
7.5.5.3 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
Corrección por parte del contratista de las irregularidades observadas.  
No se permitirá la continuación de los trabajos hasta que no estén solucionados los 
defectos de ejecución.  
7.5.5.4 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Inspección visual de la unidad finalizada y control de las condiciones 
geométricas de acabado, según el artículo 100 de la norma EHE-08.  
 Ensayos de información complementaria:  
 De las estructuras proyectadas y construidas conforme a la EHE-08, en 
las que los materiales y la ejecución hayan alcanzado la calidad 
prevista, comprobada mediante los controles preceptivos, sólo 
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necesitan someterse a ensayos de información y en particular a 
pruebas de carga, las incluidas en los siguientes supuestos:  
 Cuando lo dispongan las Instrucciones, reglamentos específicos de un 
tipo de estructura o el pliego de prescripciones técnicas particulares.  
 Cuando debido a carácter particular de la estructura convenga 
comprobar que la misma reúne ciertas condiciones específicas. En este 
caso el pliego de prescripciones técnicas particulares establecerá los 
ensayos oportunos que deben realizarse, indicando con toda precisión 
la forma de realizarlos y la manera de interpretar los resultados.  
 Cuando a juicio de la DIRECCIÓN FACULTATIVA existan dudas 
razonables sobre la seguridad, funcionalidad o durabilidad de la 
estructura.  
7.5.5.5 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se realizarán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA, y el 
contenido del capítulo 17 de la Instrucción EHE-08.  
7.5.5.6 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
Si se aprecian deficiencias importantes en el elemento construido, la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA podrá encargar ensayos de información complementaria (testigos, 
ultrasonidos, esclerómetro) para tener conocimiento de las condiciones de 
resistencia alcanzadas u otras características del elemento. 
 
7.6 ELEMENTOS AUXILIARES PARA BARRERAS DE SEGURIDAD 
7.6.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Piezas especiales para barreras de seguridad.  
Se han considerado los siguientes elementos:  
 Extremo anclado de barrera flexible  
 Terminal en forma de cola de pez para barreras de seguridad flexibles  
 Pieza reflectora a dos caras para barreras de seguridad  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Replanteo  
 Colocación del elemento  
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7.6.1.1 EXTREMO ANCLADO DE BARRERA FLEXIBLE:  
Estará sólidamente unido a la barrera mediante tornillos y tuercas de acero 
galvanizado, de acuerdo con las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
La unión con la barrera coincidirá con un soporte.  
7.6.1.2 TERMINAL EN FORMA DE COLA DE PEZ:  
Estará fijado a los soportes y a las bandas de los lados mediante tornillos y tuercas de 
acero galvanizado, de acuerdo con las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
La pieza y la barrera se superpondrán de manera inversa al sentido de circulación del 
carril al que protegen.  
La unión con la barrera coincidirá con un soporte.  
7.6.1.3 PIEZA REFLECTORA:  
Estará colocada de manera que los conductores vean la cara roja a su derecha y la 
blanca a su izquierda.  
7.6.2  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Antes de empezar el montaje, la DIRECCIÓN FACULTATIVA aprobará el replanteo.  
No se perforarán ni cortarán las piezas en la obra.  
Para las fijaciones se utilizarán los agujeros hechos en taller antes del proceso de 
galvanizado.  
7.6.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad realmente colocada en la obra de acuerdo con las 
especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
7.6.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
No hay normativa de obligado cumplimiento.  
7.6.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
7.6.5.1 OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Revisión del informe de ejecución presentado por el contratista.  
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7.6.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se harán según las indicaciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
7.6.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
La corrección de los defectos observados irá a cargo del contratista. 
 
8 DRENAJE 
8.1 MEMBRANAS CON LÁMINAS DE POLIETILENO Y POLIOLEFINAS 
8.1.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Ejecución de la impermeabilización de balsas con membranas impermeables de 
láminas de polietileno, colocada no adherida sobre el terreno.  
Ejecución de la impermeabilización con membrana impermeable de láminas de 
poliolefinas, colocada no adherida.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Limpieza y preparación del terreno  
 Colocación de la lámina  
 Ejecución de las uniones  
 Limpieza y preparación del soporte  
 Colocación de la lámina  
 Resolución de los elementos singulares (ángulos, juntas, entregas, 
etc.)  
8.1.2 CONDICIONES GENERALES:  
El conjunto de la membrana cubrirá toda la superficie a impermeabilizar.  
Será estanca.  
Las entregas de la membrana con los diferentes paramentos superficiales no darán 
ángulos.  
La membrana se anclará en los puntos necesarios para evitar corrimientos 
(coronación, base del talud, zonas de fuerte pendiente, etc.).  
Las uniones serán soldadas y se efectuarán in situ con extrusionadores automáticos.  
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El material de la soldadura será de la misma base de las membranas, de manera que 
las soldaduras sean homogéneas.  
Solape de las uniones: >= 15 cm  
Solape de la membrana sobre  
la pared vertical externa de la zanja: >= 15 cm  
Tolerancias de ejecución:  
 Planeidad: ± 50 mm/m  
8.1.3  CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
No se trabajará con lluvia, un grado elevado de humedad (niebla, rocío, etc.) o con 
viento fuerte. En este último caso se lastrarán las membranas ya colocadas con el fin 
de evitar que el viento las desplace.  
Características del soporte:  
 La base será de terreno arcilloso compactado.  
 La superficie no tendrá piedras, bultos o deformaciones que puedan 
deteriorar las membranas.  
 Estará exento de raíces y tierra vegetal.  
 Rugosidades: <= 2 mm  
Las láminas se desenrollarán a una temperatura ambiente <= 36°C.  
Una vez extendida la lámina, durante el trabajo, se tomarán las precauciones 
necesarias para no deteriorarla.  
Antes de desenrollar la lámina se comprobará que no tenga defectos que puedan 
perjudicar su correcto funcionamiento (perforaciones, estrías, rugosidades, etc.).  
Los anclajes se realizarán en una zanja que se rellenará posteriormente, las 
dimensiones de la misma cumplirán:  
 Profundidad: >= 60 cm  
 Ancho: >= 30 cm  
Los anclajes se realizarán a una temperatura ambiente máxima de 20°C, procurando 
o transmitir tensiones a la membrana.  
8.1.4  UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m2 de superficie medida de acuerdo a las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
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Con deducción de la superficie correspondiente a huecos, de acuerdo con los 
criterios siguientes:  
 Huecos <= 1 m2: No se deducen  
 Huecos > 1 m2: Se deduce el 100%  
En este criterio de deducción de huecos se incluye el acabado específico de los 
encuentros con los paramentos o elementos verticales que conforman el hueco, 
utilizando, si es necesario, materiales diferentes de aquellos que normalmente 
conforman la unidad.  
8.1.5  NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*UNE 104421:1995 Materiales sintéticos. Puesta en obra. Sistemas de 
impermeabilización de embalses para riego o reserva de agua con geomembranas 
impermeabilizantes formadas por láminas de polietileno de alta densidad (PEAD) o 
láminas de polietileno de alta densidad coextruido con otros grados de polietileno  
8.1.6  CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
8.1.6.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL EN LÁMINAS DE 
POLIETILENO:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
 Inspección visual del material antes de su colocación, rechazando las 
piezas que presenten daños debidos al transporte  
 Inspección visual de la superficie sobre la que se tiene que extender la 
membrana.  
 Control del procedimiento de ejecución, con especial atención a las 
soldaduras entre piezas.  
 Comprobación diaria de estanqueidad de las uniones, con equipos de 
medida adecuados y que en el caso de la doble soldadura con canal 
entremedio de comprobación se realizará según la norma UNE 104481-
3-2  
 Cada 400 m de unión, se tomarán muestras de la zona de soldadura 
por tal de comprobar su idoneidad con el tensiometro de campo.  
8.1.6.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Los puntos de control más destacables son los siguientes:  
Inspección visual de la unidad acabada.  
 Pruebas de estanqueidad a criterio de DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
8.1.6.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Los controles se realizarán según las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
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8.1.6.4 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
Corrección por parte del contratista de las irregularidades observadas.  
No es permitirá la continuación de los trabajos hasta que no estén solucionados los 
defectos de ejecución.  
8.1.6.5 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO:  
Corrección por parte del contratista de las irregularidades observadas 
 
8.2 TUBO CIRCULAR DE PVC PARA ALCANTARILLAS Y COLECTORES, 
COLOCADO 
8.2.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Formación de alcantarilla o colector con tubos de PVC colocados enterrados.  
Se han considerado los siguientes tipos de tubos:  
 Tubo de PVC de formación helicoidal, autoportante, con unión con 
masilla  
 Tubo de PVC de formación helicoidal, para ir hormigonado, con unión 
con masilla  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Comprobación del lecho de apoyo de los tubos  
 Bajada de los tubos al fondo de la zanja  
 Colocación del anillo elastomérico, en su caso  
 Unión de los tubos  
 Realización de pruebas sobre la tubería instalada  
8.2.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
El tubo seguirá las alineaciones indicadas en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA, quedará a 
la rasante prevista y con la pendiente definida para cada tramo.  
Quedarán centrados y alineados dentro de la zanja.  
Se situará sobre un lecho de apoyo, cuya composición y espesor cumplirá lo 
especificado en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
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La unión entre los tubos con anillo elastomérico se realizará por penetración de un 
extremo dentro del otro, con la interposición de un anillo de goma colocado 
previamente en el alojamiento adecuado del extremo de menor diámetro exterior.  
La unión entre los tubos encolados o con masilla se realizará por penetración de un 
extremo dentro del otro, encolando previamente el extremo de menor diámetro 
exterior.  
La junta entre los tubos será correcta si los diámetros interiores quedan alineados. 
Se acepta un resalte <= 3 mm.  
Las juntas serán estancas a la presión de prueba, resistirán los esfuerzos mecánicos y 
no producirán alteraciones apreciables en el régimen hidráulico de la tubería.  
La tubería quedará protegida de los efectos de cargas exteriores, del tráfico (en su 
caso), inundaciones de la zanja y de las variaciones térmicas.  
En caso de coincidencia de tuberías de agua potable y de saneamiento, las de agua 
potable pasarán por un plano superior a las de saneamiento e irán separadas 
tangencialmente 100 cm.  
Una vez instalada la tubería, y antes del relleno de la zanja, quedarán realizadas 
satisfactoriamente las pruebas de presión interior y de estanqueidad en los tramos 
que especifique la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Por encima del tubo habrá un relleno de tierras compactadas, que cumplirá las 
especificaciones de su pliego de condiciones.  
Distancia de la generatriz superior del tubo a la superficie:  
 En zonas de tráfico rodado: >= 100 cm  
 En zonas sin tráfico rodado: >= 60 cm  
Anchura de la zanja: >= diámetro exterior + 50 cm  
Presión de la prueba de estanqueidad: <= 1 bar  
8.2.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Antes de bajar los elementos a la zanja la DIRECCIÓN FACULTATIVA los examinará, 
rechazando los que presenten algún defecto.  
Antes de la colocación de los elementos se comprobará que la rasante, la anchura, la 
profundidad y el nivel freático de la zanja corresponden a los especificados en la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA. En caso contrario se avisará a la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
La descarga y manipulación de los elementos se hará de forma que no reciban golpes.  
El fondo de la zanja estará limpio antes de bajar los elementos.  
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Durante el proceso de colocación no se producirán desperfectos en la superficie del 
tubo. Se recomienda la suspensión del tubo por medio de bragas de cinta ancha con 
el recubrimiento adecuado.  
Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua; por ello es aconsejable montar 
los tubos en sentido ascendente, asegurando el desagüe de los puntos bajos.  
Los tubos se calzarán y acodarán para impedir su movimiento.  
Una vez colocados los elementos dentro de la zanja, se comprobará que su interior 
esté libre de elementos que puedan impedir su asentamiento o funcionamiento 
correctos (tierras, piedras, herramientas de trabajo, etc.).  
En caso de interrumpirse la colocación de los tubos se evitará su obstrucción y se 
asegurará su desagüe. Cuando se reemprendan los trabajos se comprobará que no se 
haya introducido ningún cuerpo extraño en el interior de los tubos.  
Para realizar la unión de los tubos no se forzarán ni deformarán los extremos.  
El lubricante que se utilice para las operaciones de unión de los tubos con anillo 
elastomérico no será agresivo para el material del tubo ni para el anillo 
elastomérico, incluso a temperaturas elevadas del efluente.  
La unión entre los tubos y otros elementos de obra se realizará garantizando la no 
transmisión de cargas, la impermeabilidad y la adherencia con las paredes.  
No se montarán tramos de más de 100 m de largo sin hacer un relleno parcial de la 
zanja dejando las juntas descubiertas. Este relleno cumplirá las especificaciones 
técnicas del relleno de la zanja.  
Una vez situada la tubería en la zanja, parcialmente rellena excepto en las uniones, 
se realizarán las pruebas de presión interior y de estanqueidad según la normativa 
vigente.  
Si existieran fugas apreciables durante la prueba de estanqueidad, el contratista 
corregirá los defectos y procederá de nuevo a hacer la prueba.  
No se procederá al relleno de la zanja sin autorización expresa de la DIRECCIÓN 
FACULTATIVA.  
8.2.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m de longitud instalada, medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA, entre los ejes de los elementos o de los puntos a conectar.  
Este criterio incluye las pérdidas de material por recortes y los empalmes que se 
hayan efectuado.  
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Este criterio incluye los gastos asociados a la realización de las pruebas sobre la 
tubería instalada.  
8.2.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Orden de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Generales de Tuberías de Saneamiento de Poblaciones.  
Orden de 21 de junio de 1965 por la que se aprueba la Instrucción de la Dirección 
General de Carreteras 5.1.IC «Drenaje» que figura como anejo a esta Orden.  
Orden de 14 de mayo de 1990 por la que se aprueba la Instrucción de carreteras 5.2-
IC: Drenaje superficial  
8.2.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
8.2.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
La instalación de evacuación de aguas residuales se ejecutará según prescripciones 
del proyecto, legislación aplicable y las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
8.2.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Se realizarán las pruebas de estanqueidad total y parcial. Estas pruebas se realizarán 
con agua, aire o humo y se seguirán las directrices y especificaciones de cada ensayo, 
según la normativa vigente.  
Se verificará el sistema de mantenimiento y conservación  
8.2.5.3 CONTROL DE EJECUCIÓN Y OBRA ACABADA. CRITERIO DE TOMA DE 
MUESTRAS.  
Se comprobará la totalidad de la instalación.  
8.2.5.4 CONTROL DE EJECUCIÓN Y OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE 
RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO.  
Es caso de deficiencias de material o ejecución, si se puede corregir sin cambiar 
materiales, se procederá a hacerlo. En caso contrario se procederá a cambiar todo el 
material afectado. En caso de falta de elementos o discrepancias con el proyecto, se 
procederá a la adecuación, de acuerdo con lo determine la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
 
8.3 CAJA PARA IMBORNAL 
8.3.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Ejecución de caja para imbornales o interceptores, sobre solera de hormigón.  
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Se han considerado los siguientes materiales:  
 Caja de hormigón  
 Caja de ladrillo perforado enfoscada y enlucida y eventualmente con 
enfoscado previo exterior  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
En caja de hormigón:  
 Comprobación de la superficie de asentamiento  
 Colocación del hormigón de la solera  
 Montaje del encofrado  
 Preparación del encuentro de la caja con el tubo de desagüe  
 Colocación del hormigón de la caja  
 Desmontaje del encofrado  
 Curado del hormigón  
En caja de ladrillo:  
 Comprobación de la superficie de asentamiento  
 Colocación del hormigón de la solera  
 Colocación de los ladrillos con mortero  
 Preparación del encuentro de la caja con el tubo de desagüe  
 Enfoscado y enlucido del interior de la caja  
 Enfoscado previo del exterior de la caja, en su caso  
8.3.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
La solera quedará plana, nivelada y a la profundidad prevista en la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
La caja quedará aplomada y bien asentada sobre la solera.  
El nivel del coronamiento permitirá la colocación del marco y la reja enrasados con 
el pavimento o zona adyacente sin sobresalir de ella.  
El hueco para el paso del tubo de desagüe quedará preparado.  
Los ángulos interiores serán redondeados.  
La caja acabada estará limpia de cualquier tipo de residuo.  
Tolerancias de ejecución:  
 Desviación lateral:  
 Línea del eje: ± 24 mm  
 Dimensiones interiores: ± 5 D, < 12 mm  
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 (D = la dimensión interior máxima expresada en m)  
 Nivel soleras: ± 12 mm  
 Espesor (e):  
 e <= 30 cm: + 0,05 e (<= 12 mm), - 8 mm  
 e > 30 cm: + 0,05 e (<= 16 mm), - 0,025 e (<= 10 mm)  
8.3.1.2 CAJA DE HORMIGON:  
El hormigón colocado no tendrá disgregaciones o coqueras en la masa.  
La sección del elemento no quedará disminuida en ningún punto por la introducción 
de elementos del encofrado ni de otros.  
Resistencia característica del hormigón se comprobará de acuerdo con el artículo 86 
de la EHE-08  
8.3.1.3 CAJA DE LADRILLO:  
Los ladrillos estarán colocados a rompejuntas y las hiladas serán horizontales.  
Las juntas estarán llenas de mortero.  
La superficie interior quedará revestida con un enfoscado de espesor uniforme y bien 
adherido a la pared, y acabada con un enlucido de pasta de POrtland. El 
revestimiento será liso, sin fisuras, agujeros u otros defectos.  
Espesor de las juntas: <= 1,5 cm  
Espesor del enfoscado y del enlucido: 1,1 cm  
Tolerancias de ejecución:  
 Horizontalidad de las hiladas: ± 2 mm/m  
 Espesor del enfoscado y del enlucido: ± 2 mm  
8.3.1.4 ENFOSCADO PREVIO EXTERIOR:  
La superficie exterior quedará cubierta sin discontinuidades con un enfoscado previo 
bien adherido a la pared.  
Espesor del enfoscado regularizado: <= 1,8 cm  
8.3.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
8.3.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
Se trabajará a una temperatura ambiente que oscile entre los 5°C y los 40°C, sin 
lluvia.  
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8.3.2.2 CAJA DE HORMIGON:  
No puede transcurrir más de 1,5 hora desde la fabricación del hormigón hasta el 
hormigonado a menos que la DIRECCIÓN FACULTATIVA lo crea conveniente por 
aplicación de medios que retarden el fraguado.  
El vertido se realizará desde una altura pequeña y sin que se produzcan 
disgregaciones.  
8.3.2.3 CAJA DE LADRILLO:  
Los ladrillos que se coloquen tendrán la humedad necesaria para que no absorban 
agua del mortero.  
La fábrica se levantará por hiladas enteras.  
El enfoscado se aplicará una vez saneadas y humedecidas las superficies que lo 
recibirán.  
8.3.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
8.3.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones 
técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG 3/75)  
*Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados 
artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones.  
*Orden de 14 de mayo de 1990 por la que se aprueba la Instrucción de carreteras 5.2-
IC: Drenaje superficial  
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08). 
 
8.4 ELEMENTOS AUXILIARES PARA EL DRENAJE 
8.4.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Suministro y colocación de elementos auxiliares para drenajes.  
Se han considerado los siguientes elementos:  
 Marco y/o reja, para imbornal, interceptor o arqueta  
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La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Comprobación de la superficie de apoyo  
 Colocación del mortero, en su caso  
 Colocación del elemento  
8.4.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
El marco o la reja fija colocado quedará bien asentado sobre las paredes del 
elemento drenante, niveladas antes con mortero. Estará fijado sólidamente con 
patas de anclaje. Estas no sobresaldrán del elemento drenante.  
La parte superior del marco y de la reja quedarán en el mismo plano que el 
pavimento perimetral, y mantendrán su pendiente.  
La reja, cuando no deba quedar fija, quedará apoyada sobre el marco en todo su 
perímetro. La reja colocada no tendrá movimientos que puedan provocar su rotura 
por impacto o bien producir ruidos.  
Las rejas practicables abrirán y cerrarán correctamente.  
El filtro ha de quedar correctamente colocado y sujetado al sumidero, con los 
procedimientos indicados por el fabricante.  
Tolerancias de ejecución:  
 Alabeo: ± 2 mm  
 Nivel entre el marco o la reja y el pavimento: - 10 mm, + 0 mm  
8.4.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
El proceso de colocación no producirá desperfectos, ni modificará las condiciones 
exigidas al material. 
8.4.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
8.4.3.1 FILTRO, REJA Y MARCO Y REJA PRACTICABLE:  
Unidad medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
8.4.3.2 REJA LINEAL:  
m de longitud realmente colocado de acuerdo con las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
8.4.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
No hay normativa de obligado cumplimiento.  
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8.4.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
8.4.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Seguimiento del proceso de colocación.  
8.4.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Inspección de las condiciones de asentamiento del marco  
 Comprobación de las tolerancias de ajuste y de nivel respecto el 
pavimento  
8.4.5.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
El control se realizara sobre todas las unidades existentes en la obra.  
8.4.5.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
Corrección por parte del contratista de las irregularidades observadas.  
8.4.5.5 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL: 
 La instalación de evacuación de aguas residuales se ejecutará según prescripciones 
del proyecto, legislación aplicable y las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
8.4.5.6 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Se realizarán las pruebas de estanqueidad total y parcial. Estas pruebas se realizarán 
con agua, aire o humo y se seguirán las directrices y especificaciones de cada ensayo, 
según la normativa vigente.  
Se verificará el sistema de mantenimiento y conservación  
8.4.5.7 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Se comprobará la totalidad de la instalación.  
8.4.5.8 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
Es caso de deficiencias de material o ejecución, si se puede corregir sin cambiar 
materiales, se procederá a hacerlo. En caso contrario se procederá a cambiar todo el 
material afectado. En caso de falta de elementos o discrepancias con el proyecto, se 
procederá a la adecuación, de acuerdo con lo determine la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
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9 ALUMBRADO 
9.1 CUADROS DE PROTECCIÓN 
 
9.1.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Cajas generales de protección de poliéster reforzado, con o sin bornes bimetálicos, 
según esquemas UNESA y montada superficialmente o empotradas.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Colocación y nivelación  
 Conexionado  
 Retirada de la obra de los embalajes, recortes de cables, etc.  
9.1.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
La caja quedará fijada sólidamente al paramento por un mínimo de cuatro puntos.  
La parte inferior de la caja estará situada a una altura de 400 mm, como mínimo.  
La caja quedará colocada en un lugar de fácil y libre acceso.  
La posición será la fijada en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
No se deben transmitir esfuerzos entre los conductores y la caja.  
Si se coloca empotrada, las dimensiones del nicho superarán las de la caja en un 
mínimo de 15 mm y un máximo de 30 mm. Su profundidad será >= 30 cm.  
Tolerancias de instalación:  
 Posición: ± 20 mm  
 Aplomado: ± 2%  
9.1.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Para la instalación se deben seguir las instrucciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 
del fabricante.  
Su instalación no debe alterar las características del elemento.  
Se debe trabajar sin tensión en la red.  
Una vez instalada la caja, se procederá a la retirada de la obra de todos los 
materiales sobrantes como embalajes, recortes de cables, etc.  
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9.1.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
9.1.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002  
9.1.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
9.1.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Verificar la correcta ubicación e instalación de la acometida según 
prescripciones de la compañía suministradora.  
 Verificar la correcta ubicación y fijación de la CGP  
 Verificar los siguientes elementos de la línea general de alimentación :  
 Sección de los conductores.  
 Tipo de conductores (cobre con aislamiento 0,6/1 kV)  
 Calibre y naturaleza de los conductos.  
 Resistencia al fuego de los conductos o bandejas empleados en la 
canalización.  
 Verificar (si existe) la correcta instalación de la línea repartidora.  
 Verificar la correcta ubicación, fijación y acoplamiento de los módulos 
de protección y medida.  
 Verificar las secciones de los conductores y embarrados.  
 Verificar las secciones de los conductores y embarrados.  
 Verificar la correcta ejecución de las conexiones de los circuitos.  
9.1.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Realización y emisión de informe con resultados de los controles y de 
los ensayos realizados de acuerdo con lo que se especifica a 
continuación y de cuantificación de los mismos.  
 Ensayos:  
 Resistencia de aislamiento (REBT)  
 Rigidez dieléctrica (REBT)  
 Funcionamiento interruptor automático (REBT-COMPAÑIA)  
 Funcionamiento interruptor diferencial (si existe en este cuadro) 
(REBT, UNE-EN 61008-1)  
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9.1.5.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Se comprobará la totalidad de la instalación.  
9.1.5.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
Es caso de deficiencias de material o ejecución, si se puede corregir sin cambiar 
materiales, se procederá a hacerlo. En caso contrario se procederá a cambiar todo el 
material afectado. En caso de falta de elementos o discrepancias con el proyecto, se 
procederá a la adecuación, de acuerdo con lo determine la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
9.2 TUBOS FLEXIBLES Y CURVABLES NO METÁLICOS 
9.2.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Tubo flexible no metálico de hasta 250 mm de diámetro nominal, colocado. 
Se han contemplado los tipos de tubos siguientes:  
 Tubos de PVC corrugados  
 Tubos de PVC forrados, de dos capas, semilisa la exterior y corrugada 
la interior  
 Tubos de material libre de halógenos  
 Tubos de polipropileno  
 Tubos de polietileno de dos capas, corrugada la exterior y lisa la 
interior  
Se han contemplado los tipos de colocación siguientes:  
 Tubos colocados empotrados  
 Tubos colocados bajo pavimento  
 Tubos colocados en falsos techos  
 Tubos colocados en el fondo de la zanja  
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes:  
 Replanteo del trazado del tubo  
 El tendido y la fijación o colocación  
 Retirada de la obra de los restos de embalajes, recortes de tubos, etc.  
9.2.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
El tubo no tendrá empalmes entre los registros (cajas de derivación, arquetas, etc.), 
ni entre éstas y las cajas de mecanismos.  
Se comprobará la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se 
efectuará el tratamiento superficial.  
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Tolerancias de instalación:  
 Penetración de los tubos dentro de las cajas: ± 2 mm  
9.2.1.2 EMPOTRADO:  
El tubo se fijará en el fondo de una roza abierta en el paramento, cubierta con yeso.  
Recubrimiento de yeso: >= 1 cm  
9.2.1.3 SOBRE FALSO TECHO:  
El tubo quedará fijado en el forjado o apoyado en el falso techo.  
9.2.1.4 MONTADO DEBAJO DE UN PAVIMENTO  
El tubo quedará apoyado sobre el pavimento base.  
Quedará fijado al pavimento base con toques de mortero cada metro, como mínimo.  
9.2.1.5 CANALIZACION ENTERRADA:  
El tubo quedará instalado en el fondo de zanjas rellenas posteriormente.  
El tubo no tendrá empalmes entre los registros (cajas de derivación, arquetas, etc.), 
ni entre éstas y las cajas de mecanismos.  
Número de curvas de 90° entre dos registros consecutivos: <= 3  
Distancia entre el tubo y la capa de protección: >= 10 cm  
Profundidad de las zanjas: >= 40 cm  
Penetración del tubo dentro de las arquetas: 10 cm  
Tolerancias de ejecución:  
 Penetración del tubo dentro de las arquetas: ± 10 mm  
9.2.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
9.2.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
Antes de empezar los trabajos de montaje se hará un replanteo previo que deberá 
ser aprobado por la DIRECCIÓN FACULTATIVA  
Las uniones se harán con los accesorios suministrados por el fabricante o 
expresamente aprobados por este. Los accesorios de unión, y en general todos los 
accesorios que intervienen en la canalización serán compatibles con el tipo y 
características del tubo a colocar.  
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Se comprobará que las características del producto a colocar corresponden a las 
especificadas en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA del proyecto.  
Los tubos se inspeccionarán antes de su colocación.  
Su instalación no alterará sus características.  
Una vez concluidas las tareas de montaje, se procederá a la retirada de la obra de 
los restos de embalajes, recortes de tubos, etc.  
9.2.2.2 CANALIZACION ENTERRADA:  
El tubo quedará alineado en el fondo de la zanja, nivelado con una capa de arena 
cribada y limpia de posibles obstáculos (piedra, escombros, etc.).  
Sobre la canalización se colocará una capa o cobertura de aviso y protección 
mecánica (ladrillos, placas de hormigón, etc.).  
9.2.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m de longitud instalada, medida según las especificaciones del proyecto, entre los 
ejes de los elementos o de los puntos a conectar.  
La instalación incluye las fijaciones, provisionales cuando el montaje sea empotrado 
y definitivas en el resto de los montajes.  
Este criterio incluye las pérdidas de material correspondientes a recortes.  
9.2.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
9.2.4.1 NORMATIVA GENERAL:  
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002  
UNE-EN 50086-1:1995 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 1: 
Requisitos generales.  
UNE-EN 50086-2-2:1997 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-1: 
Requisitos particulares para sistemas de tubos curvables.  
UNE-EN 50086-2-3:1997 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-1: 
Requisitos particulares para sistemas de tubos flexibles.  
9.2.4.2 CANALIZACION ENTERRADA:  
UNE-EN 50086-2-4:1995 Sistemas de tubos para instalaciones eléctricas. Parte 2-4: 
Requisitos particulares para sistemas de tubos enterrados.  
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9.2.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
9.2.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Comprobación de la correcta implantación de las canalizaciones según 
el trazado previsto.  
 Verificar que las dimensiones de las canalizaciones se adecuen a lo 
especificado y a lo que le corresponde según el R.E.B.T. en función de 
los conductores instalados.  
 Verificar la correcta suportación y el uso de los accesorios adecuados.  
 Verificar el grado de protección IP  
 Verificar los radios de curvatura, comprobando que no se provocan 
reducciones de sección.  
 Verificar la continuidad eléctrica en canalizaciones metálicas y su 
puesta en tierra.  
 Verificar la no existencia de cruces y paralelismos con otras 
canalizaciones a distancias inferiores indicado en el REBT.  
 Verificar el correcto dimensionamiento de las cajas de conexión y el 
uso de los accesorios adecuados.  
 Verificar la correcta implantación de registros para un mantenimiento 
correcto.  
9.2.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
 Informe con los resultados de los controles efectuados.  
9.2.5.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Se verificará por muestreo diferentes puntos de la instalación.  
9.2.5.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
En caso de incumplimiento de la Normativa vigente, se procederá a su adecuación.  
En caso de deficiencias de material o ejecución, se procederá de acuerdo con lo que 
determine la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
9.3 CABLES DE COBRE DE 0,6/1 KV 
9.3.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Tendido y colocación de cable eléctrico destinado a sistemas de distribución en baja 
tensión e instalaciones en general, para servicios fijos, con conductor de cobre, de 
tensión asignada 0,6/1kV.  
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Se han considerado los siguientes tipos:  
 Cable flexible de designación RZ1-K (AS), con aislamiento de mezcla 
de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de poliolefinas 
termoplásticas , UNE 21123-4  
 Cable flexible de designación RV-K con aislamiento de mezcla de 
polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de mezcla de policloruro de 
vinilo (PVC), UNE 21123-2  
 Cable flexible de designación RZ1-K (AS+), con aislamiento de mezcla 
de polietileno reticulado (XLPE) + mica y cubierta de poliolefinas 
termoplásticas , UNE 21123-4  
Se han considerado los siguientes tipos de colocación:  
 Colocado superficialmente  
 Colocado en tubo  
 Colocado en canal o bandeja  
 Colocado aéreo  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Tendido, colocación y tensado del cable si es el caso  
 Conexión a las cajas y mecanismos  
9.3.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Los empalmes y derivaciones se harán con bornes o regletas de conexión, 
prohibiéndose expresamente el hacerlo por simple atornillamiento o enrollamiento 
de los hilos, de manera que se garantice tanto la continuidad eléctrica como la del 
aïslamiento.  
El recorrido será el indicado en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
Los conductores quedarán extendidos de manera que sus propiedades no queden 
dañadas.  
Los conductores estarán protegidos contra los daños mecánicos que puedan venir 
después de su instalación.  
El conductor penetrará dentro de las cajas de derivación y de las de mecanismos.  
El cable tendrá una identificación mediante anillas o bridas del circuito al cual 
pertenece, a la salida del cuadro de protección.  
No tendrá empalmes entre las cajas de derivación ni entre éstas y los mecanismos.  
Penetración del conductor dentro de las cajas: >= 10 cm  
Tolerancias de instalación:  
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat  
 
Pliego de Condiciones 329 
 
 Penetración del conductor dentro de las cajas: ± 10 mm  
Distancia mínima al suelo en cruce de viales públicos:  
 Sin tránsito rodado: >= 4 m  
 Con tránsito rodado: >= 6 m  
9.3.1.2 COLOCADO SUPERFICIALMENTE:  
El cable quedará fijado a los paramentos o al forjado mediante bridas, collarines o 
abrazaderas, de forma que no salga perjudicada la cubierta.  
Cuando se coloque montado superficialmente, quedará fijado al paramento y 
alineado paralelamente al techo o al pavimento. Su posición será la fijada en el 
proyecto.  
Distancia horizontal entre fijaciones: <= 80cm  
Distancia vertical entre fijaciones: <= 150cm  
En cables colocados con grapas sobre fachadas se aprovecharán, en la medida de lo 
posible, las posibilidades de ocultación que ofrezca ésta.  
El cable se sujetará a la pared o forjado con las grapas adecuadas. Las grapas han de 
ser resistentes a la intemperie y en ningún caso han de estropear el cable.  
Han de estar firmemente sujetas al soporte con tacos y tornillos.  
Cuando el cable ha de recorrer un tramo sin soportes, como por ejemplo, pasar de un 
edificio a otro, se colgará de un cable fiador de acero galvanizado sólidamente 
sujetado por los extremos.  
En los cruces con otras canalizaciones, eléctricas o no, se dejará una distancia 
mínima de 3 cm entre los cables y estas canalizaciones o bien se dispondrá un 
aislamiento suplementario.  
Si el cruce se hace practicando un puente con el mismo cable, los puntos de fijación 
inmediatos han de estar suficientemente cercanos para evitar que la distancia 
indicada pueda dejar de existir.  
9.3.1.3 COL·LOCACIÓN AÉREA:  
El cable quedará unido a los soportes por el neutro fiador que es el que aguantará 
todo el esfuerzo de tracción. En ningún caso está permitido utilizar un conductor de 
fase para sujetar el cable.  
La unión del cable con el soporte se llevará a cabo con una pieza adecuada que 
aprisione el neutro fiador por su cubierta aislante sin dañarla. Esta pieza ha de 
incorporar un sistema de tensado para dar al cable su tensión de trabajo una vez 
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tendida la línea. Ha de ser de acero galvanizado y no ha de provocar ningún 
retorcimiento en el conductor neutro fiador en las operaciones de tensado.  
Tanto las derivaciones como los empalmes se harán coincidir siempre con un punto 
de fijación, ya sea en redes sobre soportes o en redes sobre fachadas o bien en 
combinaciones de ambas.  
9.3.1.4 COLOCADO EN TUBOS:  
Cuando el cable pase de subterráneo a aéreo, se protegerá el cable enterrado desde 
0,5 m por debajo del pavimento hasta 2,5 m por encima con un tubo de acero 
galvanizado.  
La conexión entre el cable enterrado y el que transcurre por la fachada o soporte se 
hará dentro de una caja de doble aislamiento, situada en el extremo del tubo de 
acero, resistente a la intemperie y con prensaestopas para la entrada y salida de 
cables.  
Los empalmes y conexiones se harán en el interior de arquetas o bien en las cajas de 
los mecanismos.  
Se llevarán a cabo de manera que quede garantizada la continuidad tanto eléctrica 
como del aislamiento.  
A la vez tiene quedará asegurada su estanqueidad y resistencia a la corrosión.  
El diámetro interior de los tubos será superior a dos veces el diámetro del conductor.  
Si en un mismo tubo hay más de un cable, entonces el diámetro del tubo tiene que 
ser suficientemente grande para evitar embozos de los cables.  
9.3.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
9.3.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
El instalador cuidará que no sufra torsiones ni daños en su cubierta al sacarlo de la 
bobina.  
Se tendrá cuidado al sacar el cable de la bobina para no causarle retorcimientos ni 
coqueras.  
Temperatura del conductor durante su instalación: >= 0°C  
No tendrá contacto con superficies calientes, ni con irradiaciones.  
Si el tendido del cable es con tensión, es decir, tirando por un extremo del cable 
mientras se va desenrollando de la bobina, se dispondrán poleas en los soportes y en 
los cambios de dirección a fin de no sobrepasar la tensión máxima admisible por el 
cable. El cable se ha de extraer de la bobina tirando por la parte superior. Durante la 
operación se vigilará permanentemente la tensión del cable.  
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Una vez el cable sobre los soportes se procederá a la fijación y tensado con los 
tensores que incorporan las piezas de soporte.  
Durante el tendido del cable y siempre que se prevean interrupciones de la obra, los 
extremos se protegerán para que no entre agua.  
La fuerza máxima de tracción durante el proceso de instalación será tal que no 
provoque alargamientos superiores al 0,2%. Para cables con conductor de cobre, la 
tensión máxima admisible durante el tendido será de 50 N/mm2.  
En el trazado del tendido del cable se dispondrán rodillos en los cambios de dirección 
y en general allí donde se considere necesario para no provocar tensiones demasiado 
grandes al conductor.  
Radio de curvatura mínimo admisible durante el tendido:  
 Cables unipolares: Radio mínimo de quince veces el diámetro del 
cable.  
 Cables multiconductores: Radio mínimo de doce veces el diámetro del 
cable.  
9.3.2.2 CABLE COLOCADO EN TUBO:  
El tubo de protección deberá estar instalado antes de la introducción de los 
conductores.  
El conductor se introducirá dentro del tubo de protección mediante un cable guía 
cuidando que no sufra torsiones ni daños en su cobertura.  
9.3.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m de longitud instalada, medida según las especificaciones del proyecto, entre los 
ejes de los elementos a conectar.  
Este criterio incluye las pérdidas de material correspondientes a recortes, así como 
el exceso previsto para las conexiones.  
9.3.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002  
9.3.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
9.3.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Comprobación de la correcta instalación de los conductores  
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 Verificar que los tipos y secciones de los conductores se adecuan a lo 
especificado en el proyecto.  
 Verificar la no existencia de empalmes fuera de las cajas.  
 Verificar en cajas la correcta ejecución de los empalmes y el uso de 
bornes de conexión adecuados.  
 Verificar el uso adecuado de los códigos de colores.  
 Verificar las distancias de seguridad respecto a otras conducciones 
(agua, gas, gases quemados y señales débiles) según cada reglamento 
de aplicación.  
 Ensayos según REBT.  
9.3.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Realización y emisión de informe con resultados de los controles y 
ensayos realizados, de acuerdo con lo que se especifica en la tabla de 
ensayos y de cuantificación de los mismos.  
9.3.5.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Resistencia de aislamiento: Se realizará en todos los circuitos.  
Rigidez dieléctrica: Se realizará a las líneas principales.  
Caída de tensión: Se medirán los circuitos más desfavorables y las líneas que hayan 
sido modificadas en su recorrido respecto al proyecto.  
9.3.5.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
En caso de incumplimiento de la Normativa vigente, se procederá a su sustitución.  
En caso de deficiencias de material o ejecución, se procederá de acuerdo con lo que 
determine la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
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9.4 CONDUCTORES DE COBRE DESNUDOS  
9.4.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Conductor de cobre desnudo, unipolar de hasta 240 mm2 de sección, montado.  
Se han considerado los siguientes tipos de colocación:  
 Montado superficialmente  
 En malla de conexión a tierra  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 El tendido y empalmado  
 Conexión a la toma de tierra  
9.4.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Las conexiones del conductor se harán por soldadura sin la utilización de ácidos, o 
con piezas de conexión de material inoxidable, por presión de tornillo, este último 
método siempre en lugares visitables.  
El tornillo tendrá un dispositivo para evitar que se afloje.  
Las conexiones entre metales diferentes no producirán deterioros por causas 
electroquímicas. 
El circuito de tierra no quedará interrumpido por la colocación de seccionadores, 
interruptores o fusibles.  
El paso del conductor por el pavimento, muros u otros elementos constructivos 
quedará hecho dentro de un tubo rígido de acero galvanizado.  
El conductor no estará en contacto con elementos combustibles.  
El recorrido será el indicado en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
9.4.1.2 COLOCADO SUPERFICIALMENTE:  
El conductor quedará fijado mediante grapas al paramento o forjado, o bien 
mediante bridas en el caso de canales y bandejas.  
Distancia entre fijaciones: <= 75 cm  
9.4.1.3 EN MALLA DE CONEXION A TIERRA:  
El conductor quedará instalado en el fondo de las zanjas rellenas posteriormente con 
tierra cribada y compactada.  
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El radio de curvatura mínimo admitido será 10 veces el diámetro exterior del cable 
en mm.  
9.4.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
El instalador tendrá cuidado de no producir daños ni torsiones al conductor al sacarlo 
de la bobina.  
9.4.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m de longitud instalada, medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA, entre los ejes de los elementos o de los puntos a conectar.  
Este criterio incluye las pérdidas de material como consecuencia de los recortes.  
9.4.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002  
9.4.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
9.4.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Verificar la correcta ubicación de los puntos de puesta en tierra.  
 Verificar la ejecución de pozos de tierra, colocación de electrodos, 
tubos de mantenimiento (si existen), uso de los conectores adecuados 
y acabado de la arqueta.  
 Verificar la continuidad entre los conductores de protección y los 
electrodos de puesta en tierra.  
 Verificar la puesta en tierra de las conducciones metálicas del edificio.  
 Medidas de resistencia de tierra.  
9.4.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Realización y emisión de informe con resultados de los controles y 
medidas realizadas.  
9.4.5.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Se comprobará globalmente  
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9.4.5.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
En caso de valores de resistencia de tierra superiores a la especificada en REBT, se 
procederá a la construcción de nuevos pozos de tierra o tratamiento del terreno, 
hasta que se llegue a obtener la resistencia adecuada.  
Los defectos de instalación serán corregidos. 
9.5 ELEMENTOS DE TOMA DE TIERRA 
9.5.1  DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Elementos para constituir una toma de tierra, colocados enterrados en el terreno.  
Se han considerado los siguientes elementos: .  
 Piqueta de conexión a tierra, de acero y recubrimiento de cobre, 
clavada en tierra.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Colocación y conexionado  
9.5.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Estará colocado en posición vertical, enterrado dentro del terreno.  
La situación en el terreno quedará fácilmente localizable para la realización 
periódica de pruebas de inspección y control.  
Quedarán rígidamente unidas, asegurando un buen contacto eléctrico con los 
conductores de los circuitos de tierra mediante tornillos, elementos de compresión, 
soldadura de alto punto de fusión, etc.  
El contacto con el conductor del circuito de tierra estará limpio, sin humedad y de 
tal forma que se eviten los efectos electroquímicos.  
Estarán clavadas de tal forma que el punto superior quede a 50 cm de profundidad.  
En el caso de enterrar dos piquetas en paralelo, la distancia entre ambas será, como 
mínimo, igual a su longitud.  
9.5.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Antes de empezar los trabajos de montaje, se hará un replanteo que deberá ser 
aprobado por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
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Se debe comprobar que las características del producto corresponden a las 
especificadas en el proyecto.  
Los materiales se deben inspeccionar antes de su colocación.  
Después de la instalación, se procederá a la retirada de la obra de todos los 
materiales sobrantes (embalajes, recortes de cables, etc.).  
9.5.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
9.5.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002  
9.5.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
9.5.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Verificar la correcta ubicación de los puntos de puesta en tierra.  
 Verificar la ejecución de pozos de tierra, colocación de electrodos, 
tubos de mantenimiento (si existen), uso de los conectores adecuados 
y acabado de la arqueta.  
 Verificar la continuidad entre los conductores de protección y los 
electrodos de puesta en tierra.  
 Verificar la puesta en tierra de las conducciones metálicas del edificio.  
 Medidas de resistencia de tierra.  
9.5.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Realización y emisión de informe con resultados de los controles y 
medidas realizadas.  
9.5.5.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Se comprobará globalmente  
9.5.5.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
En caso de valores de resistencia de tierra superiores a la especificada en REBT, se 
procederá a la construcción de nuevos pozos de tierra o tratamiento del terreno, 
hasta que se llegue a obtener la resistencia adecuada.  
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Los defectos de instalación serán corregidos. 
9.6 ARQUETAS CUADRADAS PARA PICA DE PUESTA A TIERRA 
9.6.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Arqueta para pica de puesta a tierra  
Se han considerado los siguientes tipos:  
 Arqueta de hormigón hecha "in situ", sobre solera de ladrillo gero 
colocado sobre lecho de arena  
 Arqueta de hormigón prefabricada con tapa (si es el caso), sobre 
solera de hormigón o lecho de grava, y relleno lateral con tierras.  
 Arqueta de fábrica de ladrillo hecha "in situ", con paredes revocadas y 
enlucidas interiormente, sobre solera de ladrillo gero, y relleno lateral 
con tierras  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Arqueta de hormigón hecha "in situ":  
 Preparación del lecho con arena compactada  
 Colocación de la solera de ladrillos perforados  
 Formación de las paredes de hormigón, encofrado y desencofrado, 
previsión de pasos de tubos, etc.  
 Preparación para la colocación del marco de la tapa  
Arqueta de hormigón prefabricado:  
 Comprobación de la superficie del asiento  
 Colocación del hormigón o de la grava de la solera  
 Formación de orificios para conexionado tubos  
 Preparación para la colocación del marco de la tapa  
 Acoplamiento de los tubos  
 Relleno lateral con tierras  
 Colocación de la tapa en su caso  
Arqueta de fábrica de ladrillo hecha "in situ"  
 Comprobación de la superficie de asiento  
 Colocación de los ladrillos de la solera  
 Formación de las paredes con piezas cerámicas, dejando preparados 
los orificios para el paso de tubos.  
 Formación de orificios para conexionado de los tubos  
 Acoplamiento de los tubos  
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 Relleno lateral con tierras  
9.6.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
La solera quedará plana, nivelada y a la profundidad prevista en la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
Tolerancias de ejecución:  
 Nivel de la solera: ± 20 mm  
9.6.1.2 ARQUETA DE HORMIGÓN HECHA "IN SITU":  
Las paredes quedarán planas, aplomadas y a escuadra.  
Los orificios de entrada y salida de la conducción quedarán preparados.  
El nivel del coronamiento permitirá la colocación del marco y la tapa enrasados con 
el pavimento.  
Resistencia característica del hormigón se comprobará de acuerdo con el artículo 86 
de la EHE-08  
Tolerancias de ejecución:  
 Aplomado de las paredes: ± 5 mm  
 Dimensiones interiores: ± 1% dimensión nominal  
 Espesor de la pared: ± 1% espesor nominal  
9.6.1.3 ARQUETA DE HORMIGÓN PREFABRICADO:  
La arqueta quedará bien sujeta en la solera.  
El nivel del coronamiento permitirá la colocación del marco y la reja enrasados con 
el pavimento o zona adyacente sin sobresalir de ella.  
El hueco para el paso del tubo de desagüe quedará preparado.  
La tapa, en su caso, estará diseñada de manera que pueda soportar el paso del 
tráfico y se tomarán las medidas necesarias con el fin de evitar un desplazamiento 
accidental o robo.  
Espesor de la solera: >= 10 cm  
Tolerancias de ejecución:  
 Planeidad: ± 5 mm/m  
 Escuadrado: ± 5 mm respecto el rectángulo teórico  
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9.6.1.4 ARQUETA DE FÁBRICA DE LADRILLO HECHA "IN SITU"  
La arqueta ha de estar formada con paredes de piezas cerámicas, sobre solera de 
ladrillo gero  
La solera será plana y estará al nivel previsto.  
Las paredes serán planas, aplomadas y quedarán trabadas en hiladas alternativas.  
Los ladrillos se colocarán a rompejunta y las hiladas serán horizontales.  
La superficie interior quedará revestida con un enfoscado de espesor uniforme y bien 
adherido a la pared, y acabada con un bruñido de pasta de Portland. El revestimiento 
seco será liso, sin fisuras ni otros defectos.  
Los ángulos interiores serán redondeados.  
Espesor de la solera: >= 10 cm  
Espesor del enfoscado: >= 1 cm  
Pendiente interior de evacuación en arquetas no sifónicas: >= 1,5%  
Tolerancias de ejecución:  
 Aplomado de las paredes: ± 10 mm  
 Planeidad de la fábrica: ± 10 mm/m  
 Planeidad del enfoscado: ± 3 mm/m  
9.6.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
9.6.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
El proceso de colocación no producirá desperfectos, ni modificará las condiciones 
exigidas al material.  
Se realizará una prueba de estanqueidad en caso que la DIRECCIÓN FACULTATIVA lo 
considere necesario.  
9.6.2.2 ARQUETA DE HORMIGÓN HECHA "IN SITU":  
La temperatura para hormigonar estará entre 5°C y 40°C. El hormigonado se 
suspenderá cuando se prevea que durante las 48 h siguientes la temperatura puede 
ser inferior a 0°C. Fuera de estos límites, el hormigonado requiere precauciones 
explícitas y la autorización de la DIRECCIÓN FACULTATIVA En este caso, se harán 
probetas con las mismas condiciones de la obra, para poder verificar la resistencia 
realmente conseguida. El hormigón se pondrá en obra antes de iniciar el fraguado. Su 
temperatura será >= 5°C.  
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El vertido se realizará desde una altura pequeña y sin que se produzcan 
disgregaciones.  
El hormigón colocado no tendrá disgregaciones o coqueras en la masa.  
No puede transcurrir más de 1,5 hora desde la fabricación del hormigón hasta el 
hormigonado a menos que la DIRECCIÓN FACULTATIVA lo crea conveniente por 
aplicación de medios que retarden el fraguado.  
9.6.2.3 ARQUETA DE HORMIGÓN PREFABRICADO:  
Se trabajará a una temperatura ambiente que oscile entre los 5°C y los 40°C, sin 
lluvia.  
9.6.2.4 ARQUETA DE FÁBRICA DE LADRILLO HECHA "IN SITU"  
Se trabajará a una temperatura ambiente que oscile entre los 5°C y los 40°C, sin 
lluvia.  
El proceso de colocación de la arqueta no producirá desperfectos ni modificará las 
condiciones exigidas al material.  
Se realizará una prueba de estanqueidad en caso que la DIRECCIÓN FACULTATIVA lo 
considere necesario.  
9.6.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
9.6.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural (EHE-08). 
9.7 ELEMENTOS DE SOPORTE PARA LUMINARIAS EXTERIORES 
9.7.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Soportes metálicos para luminarias exteriores, anclados en el pavimento y sus 
componentes acoplados a éstos.  
Se han considerado los siguientes elementos:  
 Columnas de acero galvanizado, de forma recta o troncocónica, 
ancladas con un dado de hormigón  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Soportes verticales anclados en el pavimento:  
 Hormigonado del dado de base, con los pernos de anclaje  
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 El izado, fijación y nivelación  
 Conexionado a la red  
9.7.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
La posición será la reflejada en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA o, en su defecto, la 
indicada por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
9.7.1.2 SOPORTES VERTICALES:  
Se instalará en posición vertical.  
Quedará fijada sólidamente a la base de hormigón por sus pernos.  
La fijación de la pletina de base a los pernos se hará mediante arandelas, tuercas y 
contratuercas.  
La situación de la puerta del compartimento para accesorios será la recomendada por 
la UNE 72-402.  
Quedará conectado al conductor de tierra mediante la presión del terminal, tornillo y 
tuercas.  
Tolerancias de ejecución:  
 Verticalidad: ± 10 mm/3 m  
 Posición: ± 50 mm  
9.7.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
9.7.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
La instalación eléctrica se hará sin tensión en la línea.  
9.7.2.2 SOPORTES VERTICALES:  
Se utilizará un camión-grúa para descargar y manipular el poste durante su fijación.  
Durante el montaje se dejará libre y acotada una zona de radio igual a la altura del 
poste más 5 m.  
Es necesario que la zona de trabajo quede debidamente señalizada con una valla y 
luces rojas durante la noche.  
9.7.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
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9.7.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
9.7.4.1 NORMATIVA GENERAL:  
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002  
9.7.4.2 SOPORTES VERTICALES:  
UNE-EN 40-2:2006 Columnas y báculos de alumbrado. Parte 2: Requisitos generales y 
dimensiones.  
UNE-EN 40-5:2003 Columnas y báculos de alumbrado. Parte 5: Requisitos para las 
columnas y báculos de alumbrado de acero. 
9.8 LUMINARIAS PARA EXTERIORES 
9.8.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Luminaria para exteriores, colocada acoplada al soporte o empotrada.  
Se han considerado las siguientes unidades de obra:  
 Luminaria asimétrica para viales, con difusor, con o sin alojamiento 
para equipo, para lámpara de vapor de mercurio o de vapor de sodio, 
acoplada al soporte.  
 Luminaria asimétrica para viales, con difusor, y con alojamiento para 
equipo, con lámpara de luz mixta, acoplada al soporte.  
 Luminaria simétrica con difusor, con bastidor metálico, con cúpula 
reflectora o sin ella, con o sin alojamiento para equipo, con lámpara 
de vapor de mercurio, acoplada al soporte.  
 Luminaria simétrica con difusor, con o sin bastidor metálico, con 
cúpula reflectora o sin ella, con o sin alojamiento para equipo, con 
lámpara de vapor de sodio, acoplada al soporte.  
 Luminaria simétrica con difusor, con bastidor metálico y cúpula 
reflectora, con o sin alojamiento para equipo y con lámpara de luz 
mixta, acoplada al soporte.  
 Luminaria decorativa con difusor de plástico o vidrio con lámpara de 
vapor de mercurio, colocada.  
 Luminaria decorativa con difusor con lámpara de luz mixta, colocada.  
 Luminaria decorativa con difusor con lámpara de incandescencia, 
colocada.  
 Luminaria decorativa con difusor con lámpara de fluorescencia, 
colocada.  
 Luminaria decorativa con difusor de plástico o vidrio, de forma 
troncopiramidal, cilíndrica o de foco orientable, con o sin alojamiento 
para equipo, y con lámpara de vapor de sodio a alta presión.  
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 Luminaria antivandálica con difusor, asimétrica con armadura exterior 
y sin equipo, o simétrica con soporte de aluminio con o sin equipo, 
para lámpara de vapor de mercurio, acoplada al soporte.  
 Luminaria antivandálica con difusor, asimétrica con armadura exterior 
y sin equipo, o simétrica con soporte de aluminio con o sin equipo y 
para lámpara de vapor de sodio a alta presión, acoplada al soporte.  
 Luminaria sumergible con o sin difusor plano de vidrio, de forma 
circular, de material termoplástico, de bronce, de fundición de 
aluminio plastificado o no, o de aleación anticorrosiva, para lámpara 
de cuarzo-yodo, empotrada.  
Se han considerado los siguientes tipos de colocación para las luminarias decorativas:  
 Acoplada al soporte mediante bridas  
 Fijada a la pared mediante tornillos o pernos  
 Montada con lira mediante tornillos o pernos  
 Montada con pinza  
 Montada con pica por hundimiento de la piqueta en el terreno  
 Empotrada en el pavimento  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Replanteo de la unidad de obra  
 Montaje, fijación y nivelación  
 Conexionado y colocación de las bombillas  
 Comprobación del funcionamiento  
 Retirada de la obra de los restos de embalajes, recortes de tubos, 
cables, etc  
9.8.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
La posición será la reflejada en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA o, en su defecto, la 
indicada por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Todos los materiales que intervienen en la instalación han de ser compatibles entre 
sí. Por este motivo, el montaje y las conexiones de los aparatos han de estar hechos 
con los materiales y accesorios suministrados por el fabricante o expresamente 
aprobados por éste.  
Quedará fijado sólidamente al soporte, con el sistema de fijación dispuesto por el 
fabricante.  
Estará conectada a la red de alimentación eléctrica y a la línea de tierra.  
Ninguna parte accesible del elemento instalado entrará en tensión a excepción de los 
puntos de conexión.  
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No se han de transmitir esfuerzos entre los elementos de la instalación eléctrica 
(tubos y cables)y la luminaria.  
Los cables se introducirán en el cuerpo de la luminaria, por los puntos previstos a tal 
fin, por el fabricante.  
La bombilla tiene que quedar alojada en el portalámparas y haciendo contacto con 
este.  
Una vez instalado ha de ser posible el desmontaje de las partes de la luminaria que 
necesiten mantenimiento.  
9.8.1.2 LUMINARIA DECORATIVA:  
Tolerancias de ejecución para luminarias fijadas a la pared o montadas con lira, 
pinza o pica:  
 Verticalidad: <= 10 mm  
 Posición en altura: ± 20 mm  
 Posición lateral: <= 50 mm  
9.8.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
9.8.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
La instalación eléctrica se hará sin tensión en la línea.  
Si incorpora difusor de vidrio, se tendrá cuidado durante su manipulación.  
Se tendrá cuidado de no ensuciar el difusor ni los componentes de la óptica durante 
la colocación de la luminaria. Si se ensucian, se limpiarán adecuadamente.  
La colocación y conexionado de la luminaria ha de seguir las instrucciones del 
fabricante.  
Antes de empezar los trabajos de montaje, se hará un replanteo que deberá ser 
aprobado por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
Se comprobará que las características técnicas del aparato corresponden con las 
especificadas en el proyecto.  
Todos los elementos se inspeccionarán antes de su colocación.  
Su instalación no alterará las características del elemento.  
Se comprobará la idoneidad de la tensión disponible con la del equipo de la 
luminaria.  
Una vez instalado el equipo, se procederá a la retirada de la obra de todos los 
materiales sobrantes como embalajes, recortes de tubos, cables, etc.  
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9.8.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
Unidad de cantidad instalada, medida según las especificaciones de la 
DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
La instalación incluye la lámpara y el cableado interior de la luminaria.  
En las instalaciones que lo especifica, también incluye el equipo completo de 
encendido.  
9.8.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
9.8.4.1 NORMATIVA GENERAL:  
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. REBT 2002  
Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento 
de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones 
técnicas complementarias EA-01 a EA-07.  
UNE-EN 60598-1:2005 Luminarias. Parte 1: Requisitos generales y ensayos.  
UNE-EN 60598-2-3:1997 Luminarias. Parte 2: Reglas particulares. Sección 3: 
Luminarias para alumbrado público.  
UNE-EN 60923:1997 Aparatos auxiliares para lámparas. Balastos para lámparas de 
descarga (excepto lámparas fluorescentes tubulares). Prescripciones de 
funcionamiento.  
9.8.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
9.8.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Comprobación de la correcta instalación de las luminarias.  
 Control visual de la instalación (linealidad, soportes).  
 Verificar el funcionamiento del alumbrado, comprobando la correcta 
distribución de la encendida y el equilibrado de fases, si es el caso.  
 Medir niveles de iluminación.  
9.8.5.2 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Realización y emisión de informe con resultados de los controles y 
medidas realizadas.  
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9.8.5.3 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS:  
Se realizará el control visual y se verificará el funcionamiento de toda la instalación.  
Se comprobará el equilibrado de fases, si es el caso, de forma aleatoria en puntos 
con diferente distribución.  
Se medirán los niveles de iluminación en cada local de características diferentes.  
9.8.5.4 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO:  
En caso de incumplimiento de la Normativa vigente, se procederá a su adecuación.  
En caso de deficiencias de material o ejecución, se procederá de acuerdo con lo que 
determine la DIRECCIÓN FACULTATIVA. 
9.9  CANALIZACIONES DE SERVICIOS 
9.9.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Canalizaciones con tubo de hormigón, de PVC, de polietileno, o combinaciones de 
tubos de fibrocemento NT y PVC, colocados en una zanja y recubiertos.  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Colocación de los tubos  
 Unión de los tubos  
9.9.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
Los tubos colocados quedarán a la rasante prevista y rectos.  
Los tubos se situarán regularmente distribuidos dentro de la zanja.  
No habrá contactos entre los tubos.  
9.9.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
No se colocarán más de 100 m de canalización sin acabar las operaciones de 
ejecución de juntas y relleno de zanja.  
9.9.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m de longitud instalada, medida según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA, entre los ejes de los elementos o de los puntos a conectar.  
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9.9.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
9.9.4.1 NORMATIVA GENERAL:  
La normativa será la específica del uso al que se destina la canalización.  
9.9.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
9.9.5.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL EN 
CANALIZACIONES CON TUBOS DE PVC:  
Las tareas de control a realizar son las siguientes:  
 Control de la excavación de la rasa. Comprobación topográfica de las 
alineaciones.  
 Inspección visual del fondo de la rasa sobre la que se asentarán los 
tubos y comprobación de las tolerancias de ejecución.  
 Inspección visual de los tubos antes de su colocación, rechazando los 
que presenten defectos.  
 Control de la ejecución del dado de hormigón de recubrimiento.  
 Control de ejecución del relleno (ver pliego correspondiente)  
9.9.5.2 CONTROL DE EJECUCIÓN. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS EN 
CANALIZACIONES CON TUBOS DE PVC:  
Se seguirán los criterios que en cada caso, indique la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
9.9.5.3 CONTROL DE EJECUCIÓN. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO EN CANALIZACIONES CON 
TUBOS DE PVC:  
Corrección por parte del contratista de las irregularidades observadas.  
9.9.5.4 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. OPERACIONES DE CONTROL EN 
CANALIZACIONES CON TUBOS DE PVC:  
 Control visual de las alineaciones de los tubos colocados.  
9.9.5.5 OPERACIONES DE LA OBRA ACABADA. CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS 
EN CANALIZACIONES DE TUBOS DE PVC:  
Los controles se realizarán según las instrucciones de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
9.9.5.6 CONTROL DE LA OBRA ACABADA. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y 
ACTUACIONES EN CASO DE INCUMPLIMIENTO EN CANALIZACIONES CON 
TUBOS DE PVC:  
Corrección por parte del contratista de las irregularidades observadas. 
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10 HIDROSIEMBRA Y AJARDINADO 
10.1 APORTACIÓN DE TIERRAS Y SUSTRATOS PARA JARDINERIA 
10.1.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Aportación y tendido de materiales para el acondicionamiento del terreno.  
Se han considerado los siguientes materiales:  
 Tierra vegetal  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
 Aportación del material corrector  
 Incorporación al terreno del material corrector  
10.1.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
El material aportado formará una mezcla uniforme con los otros componentes y con 
el sustrato existente, en su caso.  
La tierra estará exento de elementos extraños y semillas de malas hierbas.  
Cuando la superficie final acabada sea poco drenante, tendrá las pendientes 
necesarias para evacuar el agua superficial.  
Tolerancias de ejecución:  
 Nivelación: ± 3 cm  
10.1.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
La aportación se hará en capas de espesor uniforme y paralelas a la explanada, sin 
producir daños a las plantaciones existentes.  
Se extenderá antes o a la vez que se realizan los trabajos de acondicionamiento del 
terreno.  
Cuando la superficie final es drenante, se comprobará que la base tiene las 
pendientes suficientes para la evacuación del agua superficial.  
10.1.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m3 de volumen medido según las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA.  
10.1.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
No hay normativa de obligado cumplimiento.  
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10.1.5 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
10.1.5.1 OPERACIONES DE CONTROL EN TIERRA VEGETAL:  
 Inspección visual del proceso, con atención especial a la uniformidad 
de la mezcla y su extendido.  
 Comprobación del grosor del extendido y condiciones de nivelación.  
10.1.5.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS EN TIERRA VEGETAL:  
Se seguirán los criterios que en cada caso, indique la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
10.1.5.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO EN TIERRA VEGETAL:  
Corrección de las irregularidades observadas a cargo del contratista. 
10.2 SIEMBRAS 
10.2.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Implantación de césped por diferentes procedimientos.  
Se han considerado los procedimientos siguientes:  
 Hidrosiembra  
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:  
Hidrosiembra:  
 Comprobación y preparación de la superficie a hidrosembrar  
 Mezcla de las semillas con agua, mulch, bioactivador y estabilizante en 
la hidrosembradora  
 Proyección de la mezcla sobre el terreno  
 Protección de la superficie sembrada  
Hidrocobertura:  
 Mezcla de agua, mulch, bioactivador y estabilizante en la 
hidrosembradora  
 Proyección de la mezcla sobre el terreno  
 Protección de la superficie sembrada  
10.2.1.1 CONDICIONES GENERALES:  
La mezcla de semillas, los tepes o los fragmentos de planta quedarán distribuidos con 
la máxima regularidad y uniformidad.  
La superficie a implantar tendrá el nivel previsto.  
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Toda la capa de tierra superficial tendrá el mismo nivel de compactación.  
10.2.1.2 HIDROSIEMBRA:  
Proyección a presión sobre el terreno de una mezcla de agua, semillas, fijador, 
fertilizante y mulch. Puede incluir coadjuvantes biológicos y aditivos.  
La dosis de siembra de la mezcla de semillas será de 10 a 35 g/m2, con una cantidad 
recomendada de 2 a 5 semillas/cm2.  
El acabado superficial será suficientemente rugoso para favorecer la adherencia de 
los materiales proyectados.  
10.2.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
10.2.2.1 CONDICIONES GENERALES:  
No se implantará nunca en suelos helados, excesivamente secos o excesivamente 
mojados, ni en condiciones meteorológicas muy desfavorables. En especial se 
evitarán los días ventosos y los días con temperaturas elevadas.  
Antes de empezar a preparar el lecho de siembra, se eliminarán la vegetación 
espontánea y las simientes de malas hierbas.  
Se eliminarán las piedras, cuerpos extraños, raíces y residuos presentes en los 20 cm 
superiores del suelo.  
Se retirarán de la superficie las piedras y toda clase de desperdicios, así como los 
materiales de difícil descomposición de diámetro superior a 2 cm.  
En los trabajos de implantación de áreas de césped en taludes se preverán les 
protecciones en materias de seguridad y salud necesarias para desarrollar estos 
trabajos con seguridad y reducir al máximo los riesgos.  
10.2.2.2 HIDROSIEMBRA:  
En las zonas de clima mediterráneo se realizará al final del verano-otoño o al final 
del invierno-primavera y en las zonas de clima subalpino al final del verano.  
Desde el momento en que se añadan las semillas a la mezcla de hidrosiembra hasta 
el momento en que se inicia la operación de siembra no transcurrirán más de 20 
minutos.  
No se empezará la ejecución de la hidrosiembra hasta que no se haya conseguido una 
mezcla homogénea de todos sus componentes.  
Se ejecutará desde la base del talud, de abajo hacia arriba.  
La expulsión de la mezcla se realizará describiendo círculos o en zig-zag.  
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample 
Nord del Prat de Llobregat  
 
Pliego de Condiciones 351 
 
En caso de que la cantidad de mulch prevista sea grande, 150-200 g/m2 o más, la 
hidrosiembra se efectuará en dos fases.  
La mezcla se hidrosembrará uniformemente en toda la zona de implantación.  
10.2.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
m2 de superficie medida de acuerdo a las especificaciones de la DOCUMENTACIÓN 
TÉCNICA.  
10.2.3.1 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
*NTJ 08H:1996 Normas Tecnológicas de Jardinería y Paisajismo. Implantación del 
material vegetal. Hidrosiembras.  
10.2.4 CONDICIONES DE CONTROL DE EJECUCIÓN Y DE LA OBRA ACABADA 
10.2.4.1 CONTROL DE EJECUCIÓN. OPERACIONES DE CONTROL EN SIMIENTES 
PARA HIDROSIEMBRAS:  
 Observación de la superficie sobre la que se ejecutará la hidrosiembra.  
 Inspección visual del proceso, con especial atención a la uniformidad e 
intensidad del riego.  
 Durante la ejecución de la hidrosiembra, con unas frecuencias de dos 
series cada 10.000 m2, se determinará el contenido de semillas, mulch 
y fertilizante una vez ejecutada la hidrosiembra, mediante el peso de 
la materia seca (a 105º C).  
10.2.4.2 CRITERIOS DE TOMA DE MUESTRAS EN SIMIENTES PARA 
HIDROSIEMBRAS:  
Se seguirán los criterios que en cada caso, indique la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
10.2.4.3 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS Y ACTUACIONES EN CASO DE 
INCUMPLIMIENTO EN SIMIENTES PARA HIDROSIEMBRAS:  
Corrección de las irregularidades observadas 
 
11 GESTIÓN DE LOS RESIDUOS 
11.1 CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS 
11.1.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Operaciones destinadas a la gestión de los residuos generados en obra: residuo de 
construcción o demolición o material de excavación.  
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Se han considerado las siguientes operaciones:  
 Clasificación de los residuos en obra  
11.1.1.1 CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS:  
Se separarán los residuos en las fracciones mínimas siguientes, si se sobrepasa el 
límite especificado, de acuerdo con lo que establece el artículo 5.5 del REAL 
DECRETO 105/2008 :  
 Hormigón LER 170101 (hormigón): >= 160 t  
 Ladrillos tejas, cerámicos LER 170103 (tejas y materiales cerámicos): 
>= 80 t  
 Metal LER 170407 (metales mezclados) >= 4 t  
 Madera LER 170201 (madera): >= 2 t  
 Vidrio LER 170202 (vidrio): >= 2 t  
 Plástico LER 170203 (plástico) >= 1 t  
 Papel y cartón LER 150101 (envases de papel y cartón): >= 1 t  
Los materiales que no superen estos límites o que no se correspondan con ninguna de 
las fracciones anteriores, quedarán separados como mínimo, en las siguientes 
fracciones:  
 Inertes LER 170107 (mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos que no contienen sustancias peligrosas)  
 No peligrosos (No especiales) LER 170904 (residuos mezclados de 
construcción y demolición que no contienen, mercurio, PCB ni 
sustancias peligrosas)  
 Peligrosos (Especiales) LER 170903* (otros residuos de construcción y 
demolición (incluidos los residuos mezclados), que contienen 
sustancias peligrosas)  
Los residuos separados en las fracciones establecidas en el "Plan de gestión de 
Residuos de la Construcción y Derribos" de la obra, se almacenaran en los espacios 
previstos en obra para tal fin.  
Los contenedores estarán claramente señalizados, en función del tipo de residuo que 
contengan, según la separación selectiva prevista.  
Los materiales destinados a ser reutilizados, quedarán separados en función de su 
destino final.  
11.1.1.2 RESIDUOS PELIGROSOS (ESPECIALES):  
Los residuos peligrosos (especiales), siempre quedarán separados.  
Los residuos peligrosos (especiales) se depositarán en una zona de almacenamiento 
separada del resto.  
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Los materiales potencialmente peligrosos estarán separados por tipos compatibles y 
almacenados en bidones o contenedores adecuados, con indicación del tipo de 
peligrosidad.  
El contenedor de residuos especiales se situará sobre una superficie plana, alejado 
del tránsito habitual de la maquinaria de obra, con el fin de evitar vertidos 
accidentales.  
Se señalizarán convenientemente los diferentes contenedores de residuos peligrosos 
(especiales), considerando las incompatibilidades según los símbolos de peligrosidad 
representado en las etiquetas.  
Los contenedores de residuos peligrosos (especiales) estarán tapados y protegidos de 
la lluvia y la radiación solar excesiva.  
Los bidones que contengan líquidos peligrosos (aceites, desencofrantes, etc.) se 
almacenarán en posición vertical y sobre cubetas de retención de líquidos, para 
evitar escapes.  
Los contenedores de residuos peligrosos (especiales) se colocarán sobre un suelo 
impermeabilizado.  
11.1.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
11.1.2.1 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION:  
La manipulación de los materiales se realizará con las protecciones adecuadas a la 
peligrosidad del mismo.  
11.1.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
11.1.3.1 CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS:  
m3 de volumen realmente clasificado de acuerdo con las especificaciones del "Plan 
de Gestión de Residuos de la Construcción y Derribos" de la obra  
11.1.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición  
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
Corrección de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de 
residuos.  
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Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la 
contaminación del medio ambiente producida por el amianto. 
 
11.2 CARGA Y TRANSPORTE DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN O 
DEMOLICIÓN A INSTALACIÓN AUTORIZADA DE GESTIÓN DE 
RESIDUOS 
11.2.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Operaciones destinadas a la gestión de los residuos generados en obra: residuo de 
construcción o demolición o material de excavación.  
Se han considerado las siguientes operaciones:  
 Transporte o carga y transporte del residuo: material procedente de 
excavación o residuo de construcción o demolición  
 Suministro y retirada del contenedor de residuos  
11.2.1.1 CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN Y RESIDUOS:  
La operación de carga se hará con las precauciones necesarias para conseguir unas 
condiciones de seguridad suficientes.  
Los vehículos de transporte tendrán los elementos adecuados para evitar alteraciones 
perjudiciales del material.  
El contenedor estará adaptado al material que ha de transportar.  
El trayecto a recorrer cumplirá las condiciones de anchura libre y pendiente 
adecuadas a la maquinaria a utilizar.  
11.2.1.2 TRANSPORTE A OBRA:  
Transporte de tierras y material de excavación o rebaje, o residuos de la 
construcción, entre dos puntos de la misma obra o entre dos obras.  
Las áreas de vertido serán las definidas por el "Plan de Gestión de Residuos de la 
Construcción y Derribos" de la obra.  
El vertido se hará en el lugar y con el espesor de capa indicados en el "Plan de 
gestión de Residuos de la Construcción y los Derribos" de la obra.  
Las tierras cumplirán las especificaciones de su pliego de condiciones en función de 
su uso, y necesitan la aprobación previa de la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
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11.2.1.3 TRANSPORTE A INSTALACIÓN EXTERNA DE GESTIÓN DE RESIDUOS:  
Los materiales de deshecho que indique el "Plan de Gestión de Residuos de la 
Construcción y los Derribos" y los que la DIRECCIÓN FACULTATIVA no acepte para ser 
reutilizados en obra, se transportarán a una instalación externa autorizada, con el fin 
de aplicarle el tratamiento definitivo.  
El contratista entregará al promotor un certificado donde se indique, como mínimo:  
 Identificación del productor  
 Identificación del poseedor de los residuos  
 Identificación de la obra de la que proviene el residuo y si es 
pertinente, el número de licencia de obras  
 Identificación del gestor autorizado que ha recibido el residuo, y si 
este no es hace la gestión de valorización o eliminación del residuo, la 
identificación de quien hará esta gestión.  
 Cantidad en t y m3 del residuo gestionado y su codificación según 
código LER  
11.2.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
11.2.2.1 CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN Y RESIDUOS:  
El transporte se realizará en un vehículo adecuado, para el material que se desea 
transportar, dotado de los elementos que hacen falta para su desplazamiento 
correcto. Durante el transporte el material se protegerá de manera que no se 
produzcan pérdidas en los trayectos empleados.  
11.2.2.2 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION:  
La manipulación de los materiales se realizará con las protecciones adecuadas a la 
peligrosidad del mismo.  
11.2.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
11.2.3.1 TRANSPORTE DE MATERIAL DE EXCAVACIÓN O RESIDUOS:  
m3 de volumen medido con el criterio de la partida de obra de excavación que le 
corresponda, incrementado con el coeficiente de esponjamiento indicado en el 
pliego de condiciones técnicas, o cualquier otro aceptado previamente y 
expresamente por la DIRECCIÓN FACULTATIVA.  
11.2.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición  
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Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
Corrección de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de 
residuos.  
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la 
contaminación del medio ambiente producida por el amianto. 
11.3 DISPOSICIÓN DE RESIDUOS A INSTALACIÓN AUTORIZADA DE 
GESTIÓN DE RESIDUOS 
11.3.1 DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
Operaciones destinadas a la gestión de los residuos generados en obra: residuo de 
construcción o demolición o material de excavación.  
Se han considerado las siguientes operaciones:  
 Deposición del residuo no reutilizado en instalación autorizada de 
gestión donde se aplicará el tratamiento de valorización, selección y 
almacenamiento o eliminación  
11.3.1.1 DISPOSICIÓN DE RESIDUOS:  
Cada fracción se depositará en el lugar adecuado, legalmente autorizado para que se 
le aplique el tipo de tratamiento especificado en la DOCUMENTACIÓN TÉCNICA: 
valorización, almacenamiento o eliminación.  
11.3.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
11.3.2.1 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION:  
La manipulación de los materiales se realizará con las protecciones adecuadas a la 
peligrosidad del mismo.  
11.3.3 UNIDAD Y CRITERIOS DE MEDICIÓN 
11.3.3.1 DISPOSICIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN O DEMOLICIÓN 
INERTES O NO PELIGROSO (NO ESPECIALES) Y DE MATERIAL DE 
EXCAVACIÓN:  
m3 de volumen de cada tipo de residuo depositado en el vertedero o centro de 
recogida correspondiente.  
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11.3.3.2 DISPOSICIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN O DEMOLICIÓN O 
PELIGROSOS (ESPECIALES):  
kg de peso de cada tipo de residuo depositado en el vertedero o centro de recogida 
correspondiente.  
11.3.3.3 DISPOSICIÓN DE RESIDUOS:  
La unidad de obra incluye todos los gastos por la disposición de cada tipo de residuo 
en el centro correspondiente.  
La empresa receptora del residuo facilitará al constructor la información necesaria 
para cumplimentar el certificado de disposición de residuos, de acuerdo con el 
artículo 5.3 del REAL DECRETO 105/2008.  
11.3.4 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición  
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos.  
Corrección de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de 
residuos.  
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la 
contaminación del medio ambiente producida por el amianto. 
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Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
MEDICIONES Pág.: 1
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 01  MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DERRIBOS
1 G22DU010 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses, definides als plànols, mesurat sobre perfil
teòric, inclosa càrrega i transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 12.644,400 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
2 6.994,700 6.994,700 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 6.994,700
2 G221U010 m3 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús i manteniment fins la seva
utilització, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 12.644,400 0,700 8.851,080 C#*D#*E#*F#
2 6.994,700 0,700 4.896,290 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 13.747,370
3 G228U020 m3 Rebliment al darrera d'alçats de murs i estreps de formigó, amb material procedent de la pròpia obra, inclòs
selecció, garbellat, càrregues i transports intermedis, estesa i compactació segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 2,000 5,000 10,000 44,000 4.400,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 4.400,000
4 G226U030 m3 Terraplenat o pedraplenat amb sòl procedent de la pròpia obra, inclòs selecció, garbellat, càrregues i transports
intermedis, estesa i compactació segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil
teòric
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T AREA ALTURA
2 Aumento de explanada 5.646,900 1,700 9.599,730 C#*D#*E#*F#
3 Talud estribo 528,000 4,000 2.112,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 11.711,730
5 G222U102 m3 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o fonaments, amb mitjans mecànics, incloses part
proporcional en roca i tall prèvi en talussos, càrrega i transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Encepados 6 pilotes 4,000 3,000 40,600 2,250 1.096,200 C#*D#*E#*F#
2 Encepados 9 pilotes 3,000 10,500 10,500 2,250 744,188 C#*D#*E#*F#
3 Encepados 4 pilotes 2,000 7,500 7,500 1,500 168,750 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2.009,138
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MEDICIONES Pág.: 2
6 G2422065 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres per a reutilitzar en obra, amb camió de 12 t, amb un
recorregut de fins a 5 km
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Excavación 12.019,700 12.019,700 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 12.019,700
7 G221U012 m3 Excavació de terreny no classificat, amb mitjans mecànics
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Modificación cauce 2.887,300 2.887,300 C#*D#*E#*F#
2 Apertura mota 9.132,400 9.132,400 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 12.019,700
8 G2262111 m3 Estesa i piconatge de sòl adequat de l'obra, en tongades de 25 cm de gruix, com a màxim, amb compactació del
95 % PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat, i amb necessitat d'humectació
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 5.646,900 0,500 2.823,450 C#*D#*E#*F#
2 528,100 2,000 1.056,200 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 3.879,650
9 G2111141 m3 Demolició de petites edificacions d'obra de fàbrica fins a 30 m3 de volum aparent amb toro sobre erugues de
48,5 kW i càrrega mecànica i manual de runes sobre camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cobertizo -ET 2,000 2,000 3,500 14,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 14,000
10 G2131323 m3 Enderroc de fonament de formigó armat, amb compressor i càrrega manual i mecànica de runa sobre camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cimentación cobertizo 2,000 2,000 2,000 8,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 8,000
11 G2135323 m3 Enderroc de mur de contenció de formigó armat, amb compressor i càrrega manual i mecànica de runa sobre
camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T LONGITUD ESPESOR ALTURA
2 65,000 0,300 1,500 29,250 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 29,250
12 G2191202 m Demolició de vorada col·locada sobre terra, amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió
MEDICIÓN DIRECTA 40,000
13 G2194AB1 m2 Demolició de paviment de formigó, de fins a 10 cm de gruix i fins a 2 m d'amplària, amb compressor i càrrega
sobre camió
Euro
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MEDICIONES Pág.: 3
MEDICIÓN DIRECTA 40,000
14 G2241010 m2 Acabat i allisada de talussos, amb mitjans mecànics
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Talud Estribos T
2 44,000 12,000 528,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 528,000
15 G3J22710 m3 Escullera amb blocs de pedra calcària de 400 a 800 kg de pes, col·locats amb pala carregadora
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T LONGITUD ESPESOR ALTO
2 450,500 1,000 1,500 675,750 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 675,750
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 02  CIMENTACIONES
SubCapítol 01  ESTRIBOS Y PILAS VANOS DE ACCESO
1 G450U050 m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 ENCEPADOS 4,000 3,000 39,000 2,250 1.053,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1.053,000
2 G3E5U090 m3 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6, d'extracció amb llots tixotròpics, incloent construcció de pou guia,
excavació amb parts proporcionals de trepant, llots tixotròpics, formigó HA-25, col·locació d'armadures (sense
subministrament, elaboració i muntatge d'acer), càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 PILOTES 6,000 1,770 48,000 3,000 1.529,280 C#*D#*E#*F#
2 6,000 1,770 42,000 2,000 892,080 C#*D#*E#*F#
3 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2.421,360
3 G3Z1U010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de 10 cm de gruix,
inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 ENCEPADOS 4,000 3,000 39,000 468,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 468,000
4 G3EZU150 m Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb mitjans mecànics o manuals, inclòs càrrega, transport a
l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
Euro
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MEDICIONES Pág.: 4
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 4,000 6,000 1,000 24,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 24,000
5 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CUANTIA LONGITUD KG/(CM2·M)
2 ARMADURA LONG 18,000 83,400 54,000 0,785 63.635,868 C#*D#*E#*F#
3 6,000 83,400 48,000 0,785 18.855,072 C#*D#*E#*F#
4 ESPIRAL 18,000 60,350 48,000 0,785 40.931,784 C#*D#*E#*F#
5 6,000 60,350 42,000 0,785 11.938,437 C#*D#*E#*F#
7 ENCEPADOS  ESTRIBOS 6P ARM.
PRINCIPAL LONG
2,000 90,080 39,000 0,785 5.515,598 C#*D#*E#*F#
8 ENCEPADOS ESTRIBOS 6P ARM.
PRINCIPAL TRANS
2,000 540,450 3,000 0,785 2.545,520 C#*D#*E#*F#
9 ENCEPADOS ESTRIBOS 6P ARM.
SECUND. LONG
2,000 18,470 39,000 0,785 1.130,918 C#*D#*E#*F#
10 ENCEPADOS ESTRIBOS 6P ARM.
SECUND. TRANS
2,000 115,190 3,000 0,785 542,545 C#*D#*E#*F#
11 ENCEPADOS ESTRIBOS 6P ARM.
SECUND. CAPA SUP. LONG
2,000 31,670 39,000 0,785 1.939,154 C#*D#*E#*F#
12 ENCEPADOS ESTRIBOS 6P ARM.
SECUND. CAPA SUP. TRANS
2,000 160,810 3,000 0,785 757,415 C#*D#*E#*F#
14 ENCEPADOS  PILA VA 6P ARM.
PRINCIPAL LONG
2,000 135,110 39,000 0,785 8.272,785 C#*D#*E#*F#
15 ENCEPADOS  PILA VA 6P ARM.
PRINCIPAL LONG
2,000 810,680 3,000 0,785 3.818,303 C#*D#*E#*F#
16 ENCEPADOS  PILA VA 6P ARM.
PRINCIPAL LONG
2,000 18,470 39,000 0,785 1.130,918 C#*D#*E#*F#
17 ENCEPADOS  PILA VA 6P ARM.
PRINCIPAL LONG
2,000 115,190 3,000 0,785 542,545 C#*D#*E#*F#
18 ENCEPADOS  PILA VA 6P ARM.
PRINCIPAL LONG
2,000 42,220 39,000 0,785 2.585,131 C#*D#*E#*F#
19 ENCEPADOS  PILA VA 6P ARM.
PRINCIPAL LONG
2,000 160,810 3,000 0,785 757,415 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 164.899,408
6 G3FD1000 m2 Encofrat amb plafó metàl·lic per a enceps
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD DIMENSIÓN ALTO CARAS
2 ENCEPADOS 4,000 3,000 2,250 2,000 54,000 C#*D#*E#*F#
3 4,000 39,000 2,250 2,000 702,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 756,000
7 G3H28623 m2 Clavament i extracció individual de palplanxes recuperables d'acer al carboni 240 de 450 mm d'amplada útil i de
6 mm de gruix amb un moment d'inèrcia entre 1501 i 3500 cm4/m fins una fondària entre 4 i 8 m en terreny de
sorres
Euro
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD DIMENSIÓN ALTO CARAS
2 ENCEPADOS 4,000 5,000 6,000 2,000 240,000 C#*D#*E#*F#
3 4,000 41,000 6,000 2,000 1.968,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2.208,000
8 G781U010 m2 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó, amb 1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD DIMENSIÓN ALTO CARAS
2 ENCEPADOS 4,000 3,000 2,250 2,000 54,000 C#*D#*E#*F#
3 4,000 39,000 2,250 2,000 702,000 C#*D#*E#*F#
4 4,000 39,000 3,000 1,000 468,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1.224,000
9 G26Z2500 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra d'equip de reducció del nivell freàtic en 2 m de 75 m de llargària
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
10 G26Z3000 u Partida alçada per treballs de reducció del nivell freàtic
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 02  CIMENTACIONES
SubCapítol 02  PILAS ARCOS
1 G450U050 m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 ENCEPADOS 2,000 7,500 7,500 1,500 168,750 C#*D#*E#*F#
2 3,000 10,500 10,500 2,250 744,188 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 912,938
2 G3E5U090 m3 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6, d'extracció amb llots tixotròpics, incloent construcció de pou guia,
excavació amb parts proporcionals de trepant, llots tixotròpics, formigó HA-25, col·locació d'armadures (sense
subministrament, elaboració i muntatge d'acer), càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 PILOTES 3,000 9,000 1,770 48,000 2.293,920 C#*D#*E#*F#
2 2,000 4,000 1,770 48,000 679,680 C#*D#*E#*F#
3 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2.973,600
3 G3Z1U010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de 10 cm de gruix,
inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 ENCEPADOS 2,000 7,500 7,500 112,500 C#*D#*E#*F#
2 3,000 10,500 10,500 330,750 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 443,250
4 G3EZU150 m Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb mitjans mecànics o manuals, inclòs càrrega, transport a
l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 3,000 9,000 1,000 27,000 C#*D#*E#*F#
2 2,000 4,000 1,000 8,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 35,000
5 G3EZ1600 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra i retirada de l'equip de perforació i llots per a pilons perforats
sense entubació utilitzant llots tixotròpics
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
6 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CUANTIA LONGITUD KG/(CM2·M)
2 ARMADURA LONG - GRUPO 9
PILOTES
27,000 83,400 54,000 0,785 95.453,802 C#*D#*E#*F#
3 ARMADURA LONG - GRUPO 4
PILOTES
8,000 83,400 54,000 0,785 28.282,608 C#*D#*E#*F#
4 ESPIRAL - GRUPO 9 PILOTES 27,000 60,350 48,000 0,785 61.397,676 C#*D#*E#*F#
5 ESPIRAL - GRUPO 4 PILOTES 8,000 60,350 48,000 0,785 18.191,904 C#*D#*E#*F#
7 ENCEPADOS 9P ARM. PRINCIPAL
LONG
3,000 443,440 10,500 0,785 10.965,163 C#*D#*E#*F#
8 ENCEPADOS 9P ARM. PRINCIPAL
TRANS
3,000 443,440 10,500 0,785 10.965,163 C#*D#*E#*F#
9 ENCEPADOS 9P ARM. SECUND.
LONG
3,000 173,510 10,500 0,785 4.290,469 C#*D#*E#*F#
10 ENCEPADOS 9P ARM. SECUND.
TRANS
3,000 173,510 10,500 0,785 4.290,469 C#*D#*E#*F#
11 ENCEPADOS 9P ARM. SECUND.
CAPA SUP. LONG
3,000 221,670 10,500 0,785 5.481,345 C#*D#*E#*F#
12 ENCEPADOS 9P ARM. SECUND.
CAPA SUP. TRANS
3,000 221,670 10,500 0,785 5.481,345 C#*D#*E#*F#
14 ENCEPADOS 4P ARM. PRINCIPAL
LONG
2,000 270,220 7,500 0,785 3.181,841 C#*D#*E#*F#
15 ENCEPADOS 4P ARM. PRINCIPAL
TRANS
2,000 270,220 7,500 0,785 3.181,841 C#*D#*E#*F#
16 ENCEPADOS 4P ARM. SECUND.
LONG
2,000 65,970 7,500 0,785 776,797 C#*D#*E#*F#
17 ENCEPADOS 4P ARM. SECUND.
TRANS
2,000 65,970 7,500 0,785 776,797 C#*D#*E#*F#
18 ENCEPADOS 4P ARM. SECUND.
CAPA SUP. LONG
2,000 44,530 7,500 0,785 524,341 C#*D#*E#*F#
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19 ENCEPADOS 4P ARM. SECUND.
CAPA SUP. TRANS
2,000 44,530 7,500 0,785 524,341 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 253.765,902
7 G3FD1000 m2 Encofrat amb plafó metàl·lic per a enceps
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD DIMENSIÓN CARAS ALTO
2 ENCEPADOS 2,000 7,500 4,000 1,500 90,000 C#*D#*E#*F#
3 3,000 10,500 4,000 2,250 283,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 373,500
8 G3H28623 m2 Clavament i extracció individual de palplanxes recuperables d'acer al carboni 240 de 450 mm d'amplada útil i de
6 mm de gruix amb un moment d'inèrcia entre 1501 i 3500 cm4/m fins una fondària entre 4 i 8 m en terreny de
sorres
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD DIMENSIÓN ALTO CARAS
2 ENCEPADOS 2,000 8,500 4,000 6,000 408,000 C#*D#*E#*F#
3 3,000 11,500 4,000 6,000 828,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1.236,000
9 G3HZ1100 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de martell percussor d'efecte doble, amb motor, per a clavament
i extracció de palplanxes recuperables
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
10 G781U010 m2 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó, amb 1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD DIMENSIÓN ALTO CARAS
2 ENCEPADOS 2,000 7,500 4,000 1,500 90,000 C#*D#*E#*F#
3 3,000 10,500 4,000 2,250 283,500 C#*D#*E#*F#
4 2,000 7,500 7,500 1,000 112,500 C#*D#*E#*F#
5 2,000 10,500 10,500 1,000 220,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 706,500
11 G263C383 m3 Reducció de nivell freàtic de 2 m amb un equip de 75 m de llargària amb una llança de succió per metre de 3 m
de fondària amb bomba de 22 kW i 320 m3/h de cabal màxim en terreny de permeabilitat de 1E-03 m/s
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 01  ESTRIBOS
1 G450U075 m3 Formigó HP-30 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CANTIDAD 2 AREA LONGITUD
2 CARGADERO 2,000 1,000 4,500 44,000 396,000 C#*D#*E#*F#
3 COLUMNAS 2,000 5,000 1,500 7,500 112,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 508,500
2 G3Z1U010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de 10 cm de gruix,
inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 CARGADERO + LOSA DE
TRANSICIÓN
2,000 1,000 7,000 44,000 616,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 616,000
3 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CUANTIA LONGITUD KG/(CM2·M)
2 CARGADERO ESTRIBO LONG 2,000 224,010 44,000 0,785 15.474,611 C#*D#*E#*F#
3 CARGADERO ESTRIBO TRANS 2,000 65,350 44,000 0,785 4.514,378 C#*D#*E#*F#
5 COLUMNAS ESTRIBO LONG 2,000 176,700 10,000 0,785 2.774,190 C#*D#*E#*F#
6 COLUMNA ESTRIBO TRANS 2,000 37,700 7,300 0,785 432,080 C#*D#*E#*F#
8 LOSA DE TRANSICIÓN LONG 2,000 245,440 44,000 0,785 16.954,995 C#*D#*E#*F#
9 LOSA DE TRANSICIÓN TRANS 2,000 69,120 44,000 0,785 4.774,810 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 44.925,064
4 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD LONGITUD ANCHO ALTO
2 CARA VISTA CARGADERO 2,000 44,000 1,520 267,520 C#*(2*D#+2*E#)*F
#
TOTAL MEDICIÓN 267,520
5 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD LONGITUD ANCHO ALTO
2 CARGADERO 2,000 44,000 1,700 3,500 639,800 C#*(2*D#+2*E#)*F
#
3 LOSA DE TRANSICIÓN 2,000 44,000 5,000 0,300 58,800 C#*(2*D#+2*E#)*F
#
4 COLUMNAS 10,000 1,500 1,000 7,300 365,000 C#*(2*D#+2*E#)*F
#
TOTAL MEDICIÓN 1.063,600
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6 G781U010 m2 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó, amb 1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD LONGITUD ANCHO ALTO
2 CARGADERO 2,000 44,000 1,700 3,500 639,800 C#*(2*D#+2*E#)*F
#
3 LOSA DE TRANSICIÓN 2,000 44,000 5,000 0,300 58,800 C#*(2*D#+2*E#)*F
#
4 COLUMNAS 10,000 1,500 1,000 7,300 365,000 C#*(2*D#+2*E#)*F
#
5 CARA VISTA CARGADERO 2,000 44,000 1,520 267,520 C#*(2*D#+2*E#)*F
#
TOTAL MEDICIÓN 1.331,120
7 G4ZBU030 dm3 Suport de neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la part proporcional de xapa d'acer inoxidable i morter
d'anivellament, col·locat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD A B ESPESOR
2 Aparatos de apoyo 10,000 4,000 4,000 2,000 320,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 320,000
8 GD5AU211 m Drenatge amb tub de PVC de doble paret, de diàmetre 110 mm, ranurat parcial en un arc de 220º a 360º i SN 4
kN/m2, inclòs excavació, transport a abocador, base de formigó, tub, geotextil i reblert de material filtrant,
segons plànols
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T NUMERO LONGITUD FACTOR REM
2 2,000 44,000 1,250 110,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 110,000
9 G774U004 m2 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls en ambdós sentits de 12 mm d'alçada i feltre de
polipropilè, amb resistència a la compressió de 90 kN/m2, per a drenatge de murs, inclòs pèrdues per retalls i
encavalcaments, totalment col·locada
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD LONGITUD ANCHO
2 TRASDOS 2,000 44,000 3,200 281,600 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 281,600
10 G4ZZ2100 dm3 Base d'anivellament amb morter de ciment 1:4, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l, col·locat manualment
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD A B ESPESOR
2 Aparatos de apoyo 10,000 4,000 4,000 1,000 160,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 160,000
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Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 02  PILAS VANOS DE ACCESO
1 G450U075 m3 Formigó HP-30 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CANTIDAD 2 LONGITUD AREA
2 COLUMNAS 2,000 5,000 8,450 1,000 84,500 C#*D#*E#*F#
3 DINTEL 2,000 1,000 38,600 1,425 110,010 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 194,510
2 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CUANTIA LONGITUD KG/(CM2·M)
2 DINTEL PILA VA LONG 2,000 70,530 39,000 0,785 4.318,552 C#*D#*E#*F#
3 DINTEL PILA VA TRANS 2,000 33,930 39,000 0,785 2.077,534 C#*D#*E#*F#
5 PILAS VA LONG 10,000 70,530 8,450 0,785 4.678,431 C#*D#*E#*F#
6 PILAS VA TRANS 10,000 31,410 8,450 0,785 2.083,504 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 13.158,021
3 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD LONGITUD ANCHO ALTO
2 PILAS 10,000 1,000 1,000 8,450 338,000 C#*(2*D#+2*E#)*F
#
3 DINTEL 2,000 39,000 1,500 1,200 194,400 C#*(2*D#+2*E#)*F
#
TOTAL MEDICIÓN 532,400
4 G4ZBU030 dm3 Suport de neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la part proporcional de xapa d'acer inoxidable i morter
d'anivellament, col·locat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD A B ESPESOR
2 Aparatos de apoyo 4,000 4,000 4,000 2,000 128,000 C#*D#*E#*F#
3 6,000 5,000 5,000 2,000 300,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 428,000
5 G4ZZ2100 dm3 Base d'anivellament amb morter de ciment 1:4, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l, col·locat manualment
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD A B ESPESOR
2 Aparatos de apoyo 4,000 4,000 4,000 1,000 64,000 C#*D#*E#*F#
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3 6,000 5,000 5,000 1,000 150,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 214,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 03  ARCOS
SubSubCapítols 01  ARCO
1 G450U105 m3 Formigó HP-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T
2 4,000 33,600 3,360 1.418,693 C#*D#*E#*PI
3 4,000 10,000 0,640 25,600 C#*D#*E#
TOTAL MEDICIÓN 1.444,293
2 G4B0U030 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat en fusts, capitells i llindes
de piles de mes de 10 m d'alçària, mesurada des de la part superior del fonament
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CUANTIA LONGITUD KG/(CM2·M)
2 ARCO 1 LONG 1,000 1.801,000 78,600 0,785 111.123,501 C#*D#*E#*F#
3 1,000 900,500 38,000 0,785 26.861,915 C#*D#*E#*F#
4 ARCO 1 TRANS 1,000 777,220 105,600 0,785 64.428,429 C#*D#*E#*F#
6 ARCO 2 LONG 1,000 2.139,000 78,600 0,785 131.978,439 C#*D#*E#*F#
7 1,000 1.351,300 38,000 0,785 40.309,279 C#*D#*E#*F#
8 ARCO 2 TRANS 1,000 777,220 105,600 0,785 64.428,429 C#*D#*E#*F#
10 ARCO 3 LONG 1,000 2.042,000 78,600 0,785 125.993,442 C#*D#*E#*F#
11 1,000 1.351,300 38,000 0,785 40.309,279 C#*D#*E#*F#
12 ARCO 3 TRANS 1,000 777,220 105,600 0,785 64.428,429 C#*D#*E#*F#
14 ARCO 4 LONG 1,000 1.785,000 54,600 0,785 76.506,885 C#*D#*E#*F#
15 1,000 1.351,300 38,000 0,785 40.309,279 C#*D#*E#*F#
16 1,000 2.975,710 23,000 0,785 53.726,444 C#*D#*E#*F#
17 ARCO 4TRANS 1,000 777,220 105,600 0,785 64.428,429 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 904.832,179
3 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CARAS RADIO ANCHO
2 4,000 4,000 33,600 2,000 3.377,840 C#*D#*E#*F#*PI
TOTAL MEDICIÓN 3.377,840
4 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CARAS RADIO ANCHO
2 4,000 4,000 33,600 0,800 1.351,136 C#*D#*E#*F#*PI
TOTAL MEDICIÓN 1.351,136
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 03  ARCOS
SubSubCapítols 02  TIRANTE
1 G450U105 m3 Formigó HP-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD AREA LONGITUD
2 4,000 2,500 31,600 316,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 316,000
2 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CUANTIA LONGITUD KG/(CM2·M)
2 TIRANTE 1 LONG 1,000 1.351,400 74,200 0,785 78.714,996 C#*D#*E#*F#
3 TIRANTE 1 TRANS 1,000 150,800 74,200 0,785 8.783,648 C#*D#*E#*F#
5 TIRANTE 2 LONG 1,000 1.302,880 74,200 0,785 75.888,851 C#*D#*E#*F#
6 TIRANTE 2 TRANS 1,000 150,800 74,200 0,785 8.783,648 C#*D#*E#*F#
8 TIRANTE 3 LONG 1,000 1.318,970 74,200 0,785 76.826,046 C#*D#*E#*F#
9 TIRANTE 3 TRANS 1,000 150,800 74,200 0,785 8.783,648 C#*D#*E#*F#
11 TIRANTE 4 LONG 1,000 1.351,400 74,200 0,785 78.714,996 C#*D#*E#*F#
12 TIRANTE 4 TRANS 1,000 150,800 74,200 0,785 8.783,648 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 345.279,481
3 G4GAU010 kg Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per a pretesar en estructures, incloent-hi ancoratges, beina,
injecció de beurada, accessoris i tesat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CUANTIA (cm LONGITUD KG/(cm2/m)
2 TIRANTES 1 Y 4 2,000 240,000 67,200 0,785 25.320,960 C#*D#*E#*F#
3 TIRANTES 2 Y 3 2,000 307,500 67,200 0,785 32.442,480 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 57.763,440
4 G4AE1000 l Injecció de beines per a armadures actives, amb beurada de ciment
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
Euro
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1 T VAINAS DIAMETRO LONGITUD
2 TIRANTES 1 Y 4 8,000 0,080 67,200 2,000 5.404,545 C#*D#*D#*E#*F#*
PI/4*1000
3 TIRANTES 2 Y 3 10,000 0,080 67,200 2,000 6.755,681 C#*D#*D#*E#*F#*
PI/4*1000
TOTAL MEDICIÓN 12.160,226
5 G4AC1A00 t Tesat de tendó d'acer, amb cric hidràulic de 27500 kN de força
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD FUERZ A(T) C#*D#*E#*F#
2 TIRANTES 1 Y 4 2,000 2.573,800 5.147,600 C#*D#*E#*F#
3 TIRANTES 2 Y 3 2,000 2.008,800 4.017,600 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 9.165,200
6 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD ANCHO LONGITUD CARAS
2 4,000 1,500 65,200 2,000 782,400 C#*D#*E#*F#
3 4,000 2,000 65,200 2,000 1.043,200 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1.825,600
7 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD LONGITUD ANCHO ALTO
2 4,000 0,500 65,200 2,000 260,800 C#*D#*E#*F#
3 4,000 1,000 65,200 2,000 521,600 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 782,400
8 G4A81B11 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives de diàmetre 100 mm i 0,3 mm de gruix, fixada amb filferros
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD LONGITUD
2 10,000 67,200 4,000 2.688,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2.688,000
9 G4A711F1 u Ancoratge actiu de planxa d'acer, per a tendons amb tesat de 11500 kN de força, com a màxim, col·locat
MEDICIÓN DIRECTA 8,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 03  ARCOS
SubSubCapítols 03  VIGAS
Euro
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1 G450U105 m3 Formigó HP-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD AREA LONGITUD
2 VIGA 2 3,000 1,400 17,440 73,248 C#*D#*E#*F#
3 VIGA 1 3,000 1,400 15,690 65,898 C#*D#*E#*F#
4 VIGA 4 3,000 1,400 21,130 88,746 C#*D#*E#*F#
5 VIGA 3 3,000 1,400 19,250 80,850 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 308,742
2 G4B0U030 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat en fusts, capitells i llindes
de piles de mes de 10 m d'alçària, mesurada des de la part superior del fonament
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CUANTIA LONGITUD KG/(CM2·M)
2 VIGA 1 LONG 3,000 18,690 0,785 44,015 C#*D#*E#*F#
3 VIGA 2 TRANS 3,000 18,690 0,785 44,015 C#*D#*E#*F#
5 VIGA 2 LONG 3,000 20,440 0,785 48,136 C#*D#*E#*F#
6 VIGA 2 TRANS 3,000 20,440 0,785 48,136 C#*D#*E#*F#
8 VIGA 3 LONG 3,000 22,250 0,785 52,399 C#*D#*E#*F#
9 VIGA 3 TRANS 3,000 22,250 0,785 52,399 C#*D#*E#*F#
11 VIGA 4 LONG 3,000 24,130 0,785 56,826 C#*D#*E#*F#
12 VIGA 4 TRANS 3,000 24,130 0,785 56,826 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 402,752
3 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD DIMENSIÓN LONGITUD CARAS
2 VIGA 1 3,000 0,700 15,690 2,000 65,898 C#*D#*E#*F#
3 VIGA 1 3,000 2,000 15,690 2,000 188,280 C#*D#*E#*F#
5 VIGA 2 3,000 0,700 17,440 2,000 73,248 C#*D#*E#*F#
6 VIGA 2 3,000 2,000 17,440 2,000 209,280 C#*D#*E#*F#
8 VIGA 3 3,000 0,700 19,250 2,000 80,850 C#*D#*E#*F#
9 VIGA 3 3,000 2,000 19,250 2,000 231,000 C#*D#*E#*F#
11 VIGA 4 3,000 0,700 21,130 2,000 88,746 C#*D#*E#*F#
12 VIGA 4 3,000 2,000 21,130 2,000 138,780 C#*(D#+E#)*F#
TOTAL MEDICIÓN 1.076,082
4 G4A81H11 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives de diàmetre 170 mm i 0,3 mm de gruix, fixada amb filferros
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T LONGITUD
Euro
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2 VIGA 1 15,690 15,690 C#*D#*E#*F#
3 VIGA 2 17,440 17,440 C#*D#*E#*F#
4 VIGA 3 19,250 19,250 C#*D#*E#*F#
5 VIGA 4 21,130 21,130 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 73,510
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 03  ARCOS
SubSubCapítols 04  PILAS
1 G450U105 m3 Formigó HP-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD AREA LONGITUD
2 SECCIÓN CAJÓN 5,000 5,000 6,500 162,500 C#*D#*E#*F#
3 SECCIÓN COMPLETA 5,000 9,000 1,500 67,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 230,000
2 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CUANTIA LONGITUD KG/(CM2·M)
2 PILA 1 LONG 1,000 1.621,000 8,000 0,785 10.179,880 C#*D#*E#*F#
3 PILA 1 TRANS 1,000 207,350 8,000 0,785 1.302,158 C#*D#*E#*F#
5 PILA 2 LONG 1,000 1.621,000 8,000 0,785 10.179,880 C#*D#*E#*F#
6 PILA 2 TRANS 1,000 207,350 8,000 0,785 1.302,158 C#*D#*E#*F#
8 PILA 3 LONG 1,000 1.621,000 8,000 0,785 10.179,880 C#*D#*E#*F#
9 PILA 3 TRANS 1,000 207,350 8,000 0,785 1.302,158 C#*D#*E#*F#
11 PILA 4 LONG 1,000 1.621,000 8,000 0,785 10.179,880 C#*D#*E#*F#
12 PILA 4 TRANS 1,000 207,350 8,000 0,785 1.302,158 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 45.928,152
3 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD ANCHO LONGITUD CARAS
2 5,000 4,000 3,000 8,000 480,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 480,000
4 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD ANCHO LONGITUD CARAS
Euro
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2 5,000 4,000 2,000 6,500 260,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 260,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 04  TABLERO
1 G440U030 kg Acer S355JR per a estructures i reforços en perfils laminats o planxa, amb una capa d'emprimació antioxidant i
pintat amb una capa intermitja i dues capes d'acabat, segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques,
col·locat a l'obra, inclòs elements de fixació i soldadures
Incluye parte proporcional del sistema de anclaje de los tirantes al tablero.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD AREA LONGITUD KG/M3
2 PERFILES METÁLICOS VIGAS 9,000 0,094 210,000 7.850,000 1.394.631,000 C#*D#*E#*F#
3 PERFILES METÁLICOS
DIAFRAGMAS
43,000 0,094 35,600 7.850,000 1.129.577,320 C#*D#*E#*F#
4 HEB800 3,000 0,036 8,000 0,864 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2.524.209,184
2 G450U100 m3 Formigó HA-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T AREA LONGITUD
2 11,368 210,000 2.387,280 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2.387,280
3 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD CUANTIA LONGITUD KG/(CM2·M)
2 ARMADO LONG LOSA 8,000 109,830 210,000 0,785 144.843,804 C#*D#*E#*F#
3 ARMADO TRANS LOSA 8,000 109,830 210,000 0,785 144.843,804 C#*D#*E#*F#
5 ARMADO LONG LOSA VOLADIZO 2,000 26,510 210,000 0,785 8.740,347 C#*D#*E#*F#
6 ARMADO TRANS LOSA VOLADIZO 2,000 26,510 210,000 0,785 8.740,347 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 307.168,302
4 G4D8U020 m2 Encofrat perdut pla entre bigues de taulers, amb llosetes prefabricades de 6 cm de gruix, inclòs col·locació
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 210,000 40,600 8.526,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 8.526,000
5 G4ZBU030 dm3 Suport de neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la part proporcional de xapa d'acer inoxidable i morter
d'anivellament, col·locat
Euro
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD A B ESPESOR
2 Aparatos de apoyo 3,000 4,000 4,000 2,000 96,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 96,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 05  TIRANTES
1 G4GAU010 kg Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per a pretesar en estructures, incloent-hi ancoratges, beina,
injecció de beurada, accessoris i tesat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CORDONES LONGITUD KG/(CM2·M)
2 21,000 4,000 32,000 0,785 3.165,120 C#*D#*E#*F#*1.5
3 30,000 2,000 34,000 0,785 2.402,100 C#*D#*E#*F#*1.5
4 22,000 3,000 34,000 0,785 2.642,310 C#*D#*E#*F#*1.5
5 31,000 3,000 34,000 0,785 3.723,255 C#*D#*E#*F#*1.5
6 32,000 6,000 34,000 0,785 7.686,720 C#*D#*E#*F#*1.5
7 27,000 4,000 34,000 0,785 4.323,780 C#*D#*E#*F#*1.5
8 35,000 5,000 34,000 0,785 7.006,125 C#*D#*E#*F#*1.5
9 33,000 2,000 34,000 0,785 2.642,310 C#*D#*E#*F#*1.5
10 36,000 2,000 34,000 0,785 2.882,520 C#*D#*E#*F#*1.5
11 34,000 2,000 34,000 0,785 2.722,380 C#*D#*E#*F#*1.5
12 25,000 1,000 34,000 0,785 1.000,875 C#*D#*E#*F#*1.5
13 19,000 1,000 34,000 0,785 760,665 C#*D#*E#*F#*1.5
14 23,000 1,000 34,000 0,785 920,805 C#*D#*E#*F#*1.5
15 17,000 1,000 34,000 0,785 680,595 C#*D#*E#*F#*1.5
16 26,000 2,000 34,000 0,785 2.081,820 C#*D#*E#*F#*1.5
17 39,000 2,000 34,000 0,785 3.122,730 C#*D#*E#*F#*1.5
18 24,000 2,000 34,000 0,785 1.921,680 C#*D#*E#*F#*1.5
19 18,000 2,000 34,000 0,785 1.441,260 C#*D#*E#*F#*1.5
20 28,000 1,000 34,000 0,785 1.120,980 C#*D#*E#*F#*1.5
21 16,000 1,000 34,000 0,785 640,560 C#*D#*E#*F#*1.5
TOTAL MEDICIÓN 52.888,590
2 G4AC1500 t Tesat de tendó d'acer, amb cric hidràulic de 4000 kN de força
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T MN
2 2,000 1,950 100,000 390,000 C#*D#*E#*F#
3 2,000 1,810 100,000 362,000 C#*D#*E#*F#
Euro
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4 2,000 1,670 100,000 334,000 C#*D#*E#*F#
5 2,000 1,500 100,000 300,000 C#*D#*E#*F#
6 4,000 1,870 100,000 748,000 C#*D#*E#*F#
7 4,000 1,860 100,000 744,000 C#*D#*E#*F#
8 2,000 1,690 100,000 338,000 C#*D#*E#*F#
9 2,000 1,520 100,000 304,000 C#*D#*E#*F#
10 3,000 3,740 100,000 1.122,000 C#*D#*E#*F#
11 1,000 3,390 100,000 339,000 C#*D#*E#*F#
12 3,000 3,760 100,000 1.128,000 C#*D#*E#*F#
13 4,000 3,360 100,000 1.344,000 C#*D#*E#*F#
14 1,000 3,400 100,000 340,000 C#*D#*E#*F#
15 2,000 3,500 100,000 700,000 C#*D#*E#*F#
16 1,000 2,660 100,000 266,000 C#*D#*E#*F#
17 3,000 1,480 100,000 444,000 C#*D#*E#*F#
18 1,000 1,580 100,000 158,000 C#*D#*E#*F#
19 3,000 1,780 100,000 534,000 C#*D#*E#*F#
20 3,000 1,620 100,000 486,000 C#*D#*E#*F#
21 1,000 1,030 100,000 103,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 10.484,000
3 G4A82GC1 m Beina per a tirants de diàmetre 200 mm
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD LONGITUD
2 8,000 35,000 280,000 C#*D#*E#*F#
3 8,000 29,000 232,000 C#*D#*E#*F#
4 8,000 24,000 192,000 C#*D#*E#*F#
5 8,000 21,000 168,000 C#*D#*E#*F#
6 8,000 30,000 240,000 C#*D#*E#*F#
7 8,000 32,000 256,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1.368,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 06  PRUEBA DE CARGA
1 G4Z9X002 u Prova de càrrega de Pont
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 03  ESTRUCTURAS
SubCapítol 07  CIMBRAS
Euro
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1 XPA00G4 u Partida alzada a justificar
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 04  SUPERESTRUCTURA
1 GB1AU100 m Àmpit metàl·lic tipus PMC2/10b, homologat d'acord amb la Norma UNE EN-1317, classe M i nivell H2, d'1,00 m
d'alçària amb muntants cada 2,50 m, amb tres (3) travessers de perfil tubular, tot galvanitzat en calent, inclòs
part proporcional de plaques d'ancoratge i elements de fixació, totalment col·locat segons Plec de Prescripcions
Tènniques i detalls plànols
MEDICIÓN DIRECTA 420,000
2 GB1AU105 u Extrem d'àmpit metàl·lic tipus PMC2/10b, homologat d'acord amb la Norma UNE EN-1317, classe M i nivell H2,
d'1,00 m d'alçària, d'acer galvanitzat en calent, inclòs part proporcional de plaques d'ancoratge i elements de
fixació, totalment col·locat segons detalls plànols
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
3 GB12U010 m Barana metàl·lica de protecció en estructures de 100 cm d'alçària amb muntants cada 100 cm de 60x30 mm i
brèndoles cada 16 cm de 40x20 mm, passamà de 70x40 mm i travesser inferior de 60x30 mm, galvanitzada en
calent i pintada amb dues capes de pintura esmalt, incloent placa i elements d'ancoratge, totalment col·locada
MEDICIÓN DIRECTA 420,000
4 GB1BU204 m Ampit prefabricat de formigó armat, tipus PX6/1-15a, amb barana metàl·lica de passamà tubular de 139,7 mm
de diàmetre i 6 mm de gruix, amb suports cada 3 m de 0,55 m d'alçària, tot d'acer galvanitzat en calent, incloent
materials d'ancoratge i accessoris de dimensions i detalls segons plànols, totalment col·locat
MEDICIÓN DIRECTA 420,000
5 G45ZR002 m Imposta prefarbicada de hormigón armado colocada en obra incluyendo elementos de fijación
MEDICIÓN DIRECTA 420,000
6 GD5Z75CK u Reja para interceptor, de fundición dúctil de 750x250x27 mm, clase C250 según norma UNE-EN 124 y 9 dm2
de superficie de absorción colocada sobre marco
MEDICIÓN DIRECTA 28,000
7 GDG32357 m Canalización con dos tubos de PVC corrugado de D=80 mm y dado de recubrimiento de 30x20 cm con
hormigón HM-20/P/20/I
MEDICIÓN DIRECTA 450,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 05  INTALACIONES
SubCapítol 01  DRENAJE
1 GD5AU230 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 315 mm per a evacuació d'aigües
pluvials
Euro
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T LONGITUD
2 1,000 30,000 30,000 C#*D#*E#*F#
3 50,000 50,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 80,000
2 GD5AU220 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 250 mm per a evacuació d'aigües
pluvials
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T LONGITUD
2 3,000 30,000 90,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 90,000
3 GD5AU216 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 200 mm per a evacuació d'aigües
pluvials
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T LONGITUD
2 2,000 30,000 60,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 60,000
4 GD5AU210 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 125 mm per a evacuació d'aigües
pluvials
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T LONGITUD
2 2,000 30,000 60,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 60,000
5 GD5JU010 u Pou d'embornal de 70x30 cm i 1,00 m d'alçària, amb formigó HM-20, inclòs solera, entroncament amb tub de
desguàs i bastiment i reixa de fosa dúctil per a 25 t de càrrega de ruptura, segons plànols
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
6 GD5ZBJA4 u Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de 780x340x40 mm i 41 kg de pes i col·locada amb morter
MEDICIÓN DIRECTA 28,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 05  INTALACIONES
SubCapítol 02  ALUMBRADO
1 GG315506 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, pentapolar de secció 5x6 mm2, col·locat en tub
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Distribución 210,000 210,000 C#*D#*E#*F#
Euro
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TOTAL MEDICIÓN 210,000
2 GG315906 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, pentapolar de secció 5x35 mm2, col·locat en tub
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Acometida 100,000 100,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 100,000
3 KG380907 m Conductor de coure nu, unipolar de secció 1x35 mm2, muntat en malla de connexió a terra
MEDICIÓN DIRECTA 50,000
4 EGD1431E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure de gruix estàndard, de 2500 mm de llargària i de
17,3 mm de diàmetre, clavada a terra
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
5 GG110020 u Caixa general de protecció CGP-11 de 400 A amb aïllament de poliester reforçat IP-437, amb bases
portafusibles tipus H mida 1 de 6x250 A, neutre seccionable i borns bimetal·lics per a cable de 240 mm2 de
secció, amb caixa i tapa per a protecció de cables, segons especificacions i normativa de la companyia
subministradora, inclòs transport a obra, muntatge, fixació i connexionat
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
6 GG22U005 m Tub flexible corrugat plàstic de diàmetre nominal exterior 20 mm, lliure d'halògens amb grau 7 de resistència al
xoc, tipus FFKUM-H0 de Rehau o equivalent, inclòs transport a obra, muntatge superficial i material auxiliar i de
fixació necessari
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
7 GG110030 u Cuadro de protección para alumbrado exterior.
Totalmente instalado y conexionado.
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
8 GGG40010 u Arqueta para pica de puesta a tierra ejecutada en fábrica de ladrillo, de dimensiones 0,40x0,40x0,86 m.
Totalmente ejecutada
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
9 GHM11N22 u Columna de plancha de acero galvanizado, de forma troncocónica, de 10 m de altura, coronación sin pletina,
con base pletina y puerta, según norma UNE-EN 40-5, colocada sobre dado de hormigón
MEDICIÓN DIRECTA 6,000
10 FHNC8LN1 u Luminaria decorativa con difusor de plástico, con lámpara de vapor de sodio a alta presión de 400 W, de precio
económico, forma troncopiramidal y acoplada al soporte
MEDICIÓN DIRECTA 12,000
11 GDG32357 m Canalización con dos tubos de PVC corrugado de D=80 mm y dado de recubrimiento de 30x20 cm con
hormigón HM-20/P/20/I
MEDICIÓN DIRECTA 210,000
12 PPA060AO u Partida alzada a justificar por la instalación del alumbrado ornamental del puente. Incluye colocación, cableado
y conexionado de las luminarias, suministro y colocación tubo rígido liso de protección del cableado de la
instalación del alumbrado ornamental del puente, medios auxiliares y parte proporcional de pequeño material y
accesorios
Euro
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MEDICIÓN DIRECTA 1,000
13 FHNM2633 u Suministro y colocación de luminiarias tipo PHILLIPS BCS439 L1219, con 48 Leds (57,6 W), grado de
protección IP-65. Color blanco.
MEDICIÓN DIRECTA 250,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 06  PAVIMENTOS
1 G9H11261 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 16 surf B60/70 D (D-12), con betún asfáltico de
penetración, de granulometría densa para capa de rodadura y árido granítico, extendida y compactada
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T LONGITUD ANCHO ESPESOR T/M3
2 220,000 32,000 0,050 2,300 809,600 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 809,600
2 G9H11861 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 surf B60/70 S (S-20), con betún asfáltico de
penetración, de granulometría semidensa para capa de rodadura y árido granítico, extendida y compactada
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T LONGITUD ANCHO ESPESOR T/M3
2 210,000 32,000 0,050 2,300 772,800 C#*D#*E#*F#
3 10,000 32,000 0,100 2,300 73,600 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 846,400
3 G9J13R00 t Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica de rotura rápida, tipo ECR-1
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T LONGITUD ANCHO ESPESOR T/M3
2 220,000 32,000 0,003 2,300 48,576 C#*D#*E#*F#
3 220,000 32,000 0,003 2,300 48,576 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 97,152
4 G9J14R00 t Riego de cura con emulsión bituminosa catiónica de rotura rápida, tipo ECR-1
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T LONGITUD ANCHO ESPESOR T/M3
2 10,000 32,000 0,003 2,300 2,208 C#*D#*E#*F#
3 10,000 32,000 0,003 2,300 2,208 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 4,416
5 G9H11K61 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 32 base B60/70 G (G-25), con betún asfáltico de
penetración, de granulometría gruesa para capa base y árido granítico, extendida y compactada
Euro
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T LONGITUD ANCHO ESPESOR T/M3
2 10,000 32,000 0,150 2,300 110,400 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 110,400
6 G97422EA m Rigola de 20 cm de ancho con piezas de mortero de cemento color blanco, de 20x20x8 cm, colocadas con
mortero de cemento 1:6, elaborado en obra con hormigonera de 165 l
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD LONGITUD
2 2,000 210,000 420,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 420,000
7 37212615 m Junta de dilatación con formación de cajetín, arranque de pavimento flexible de tablero de 6 cm de profundidad
y 30 cm de ancho, repicado del fondo con medios mecánicos, base nivelación y transición de mortero de
resinas epoxi y acabado de junta con pieza de neopreno armado con membrana flexible de 50 mm de recorrido
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Junta de dilatación 2,000 40,600 81,200 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 81,200
8 G9E1F20B m2 Pavimento de loseta para acera de color de 20x20x4 cm, clase 1a, precio alto, colocado al tendido con
arena-cemento de 250 kg/m3 de cemento pórtland y lechada de color con cemento blanco de albañilería
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T CANTIDAD LONGITUD ANCHO
2 2,000 210,000 7,600 3.192,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 3.192,000
9 G9Z67H20 m Acabado de junta de dilatación de pavimento sobre estructura, con perfil formado con material neopreno
armado rígido, de 190 mm de recorrido como máximo, colocado con adhesivo y fijaciones mecánicas
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 2,000 40,600 81,200 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 81,200
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 07  HIDROSIEMBRAS Y AJARDINADO
1 GR720001 m2 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies adaptades agroclimàticament a la zona, inclòs el
subministrament de tots els components necessaris (llavors, mulch, estabilitzant, bioactivador, adobs), regs
d'arrelament, així com el manteniment necessari fins a la recepció de l'obra
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 12.644,400 0,000 0,000 C#*D#*E#*F#
2 6.994,700 6.994,700 C#*D#*E#*F#
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TOTAL MEDICIÓN 6.994,700
2 GR3PU010 m3 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra sobre talussos de terraplens i desmunts de qualsevol pendent i
alçada, inclòs càrrega, transport des del lloc d'aplec fins al lloc d'utilització i refinat manual dels talussos
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 12.644,400 0,700 8.851,080 C#*D#*E#*F#
2 6.994,700 0,700 4.896,290 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 13.747,370
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 08  SEÑALIZACIÓN
1 GBA1U630 m Pintat de faixa sonora de 20 cm d'amplada sobre paviment, mitjançant barretes cada 20 cm, amb pintura
termoplàstica en calent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 4,000 230,000 920,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 920,000
2 GBA1U320 m Pintat de faixa de 15 cm d'amplada sobre paviment, amb pintura termoplàstica en calent i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent el premarcatge.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 2,000 3,000 230,000 1.380,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1.380,000
3 GBA31001 m2 Pintat de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres, símbols, zebrats, franges de vèrtexs de illetes sobre el
paviment, amb pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre,
incloent el premarcatge
MEDICIÓN DIRECTA 150,000
4 GBB5U954 m2 Placa d'alumini amb dors tancat, superior a 1,50 m2, per a senyals de trànsit d'orientació: presenyalització
(S-200), direcció (S-300), localització (S-500), confirmació (S-600) i ús específic en poblat (S-700), amb
revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos elements de fixació al suport, sense incloure el suport, totalment
col·locada.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 T LONGITUD ALTO NUMERO
2 PÓRTICOS 16,000 2,000 2,000 64,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 64,000
5 GBBZU024 u Pòrtic de 16 a 18 m de llum interior, per a suport de rètols de senyalització, amb carcassa de perfils d'acer
galvanitzat en calent de tipus i secció segons plànols, totalment muntat, inclòs fonamentació
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
6 GBB11261 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat, circular de 90 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit,
fixada mecànicament
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MEDICIÓN DIRECTA 4,000
7 GBB44110 m2 Cartell acabat amb làmina reflectora de nivell 3 d'intensitat d'alumini extruït, fixat al suport
MEDICIÓN DIRECTA 8,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 09  SERVICIOS AFECTADOS
1 XPA1010 U Partida alçada a justificar per afectació a serveis
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 10  SEGURIDAD Y SALUD
1 XPA000SS pa Partida alçada a justificar per la Seguretat i Salut a l'obra, en base a l'Estudi i el Pla de Seguretat i Salut
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 11  CONTROL DE CALIDAD
1 XPA00CC U Partida alçada a justificar pel Control de Qualitat, en base al pla de Control de Qualitat
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 12  GESTIÓN DE LOS RESIDUOS
SubCapítol 01  TRANSPORTE DE TIERRAS
1 G2412067 m3 Transport de terres per a reutilitzar en obra, amb camió de 12 t i temps d'espera per a la càrrega amb mitjans
mecànics, amb un recorregut de menys de 10 km
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Encepados 6 pilotes 4,000 3,000 40,600 2,250 1.260,630 C#*D#*E#*F#*1.1
5
2 Encepados 9 pilotes 3,000 10,500 10,500 2,250 855,816 C#*D#*E#*F#*1.1
5
3 Encepados 4 pilotes 2,000 7,500 7,500 1,500 194,063 C#*D#*E#*F#*1.1
5
4 Modificación cauce 2.887,300 2.887,300 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 5.197,809
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
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Capítol 12  GESTIÓN DE LOS RESIDUOS
SubCapítol 02  CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS
1 G2R24200 m3 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o demolició en fraccions segons REAL DECRETO
105/2008, amb mitjans manuals
MEDICIÓN DIRECTA 2.294,830
Obra 01 PRESSUPOST NUEVO PUENTE EN ARCO EN LA C-31
Capítol 12  GESTIÓN DE LOS RESIDUOS
SubCapítol 03  TRANSPORTE DE RESIDUOS INERTES
1 G2R64267 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no especials a instal·lació autoritzada de gestió de
residus, amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de més de 5 i fins a 10 km
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 ANEJO GESTION DE RESIDUOS T
2 TIERRAS
3 RESTO 2.294,830 2.294,830 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2.294,830
2 G2RA7M00 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra contaminada especials, procedents d'excavació,
amb codi 170503* segons la Llista Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
MEDICIÓN DIRECTA 54,460
3 G2RA71H1 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon sobre la deposició controlada dels residus de la
construcció inclòs, segons la LLEI 8/2008, de residus de formigó inerts amb una densitat 1,48 t/m3, procedents
de construcció o demolició, amb codi 170101 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
MEDICIÓN DIRECTA 1.975,920
4 G2RA6580 m3 Deposició controlada a centre de reciclatge de residus barrejats no especials amb una densitat 0,17 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi 170904 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002)
MEDICIÓN DIRECTA 1.172,430
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37212615P-1 m Junta de dilatación con formación de cajetín, arranque de pavimento flexible de tablero de 6
cm de profundidad y 30 cm de ancho, repicado del fondo con medios mecánicos, base
nivelación y transición de mortero de resinas epoxi y acabado de junta con pieza de
neopreno armado con membrana flexible de 50 mm de recorrido
344,66 €
(TRESCIENTOS CUARENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS)
EGD1431EP-2 u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure de gruix estàndard, de 2500
mm de llargària i de 17,3 mm de diàmetre, clavada a terra
23,06 €
(VEINTITRES EUROS CON SEIS CENTIMOS)
FHNC8LN1P-3 u Luminaria decorativa con difusor de plástico, con lámpara de vapor de sodio a alta presión de
400 W, de precio económico, forma troncopiramidal y acoplada al soporte
183,12 €
(CIENTO OCHENTA Y TRES EUROS CON DOCE CENTIMOS)
FHNM2633P-4 u Suministro y colocación de luminiarias tipo PHILLIPS BCS439 L1219, con 48 Leds (57,6 W),
grado de protección IP-65. Color blanco.
797,10 €
(SETECIENTOS NOVENTA Y SIETE EUROS CON DIEZ CENTIMOS)
G2111141P-5 m3 Demolició de petites edificacions d'obra de fàbrica fins a 30 m3 de volum aparent amb toro
sobre erugues de 48,5 kW i càrrega mecànica i manual de runes sobre camió
16,11 €
(DIECISEIS EUROS CON ONCE CENTIMOS)
G2131323P-6 m3 Enderroc de fonament de formigó armat, amb compressor i càrrega manual i mecànica de
runa sobre camió
59,47 €
(CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS)
G2135323P-7 m3 Enderroc de mur de contenció de formigó armat, amb compressor i càrrega manual i
mecànica de runa sobre camió
48,22 €
(CUARENTA Y OCHO EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS)
G2191202P-8 m Demolició de vorada col·locada sobre terra, amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió 1,14 €
(UN EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
G2194AB1P-9 m2 Demolició de paviment de formigó, de fins a 10 cm de gruix i fins a 2 m d'amplària, amb
compressor i càrrega sobre camió
8,13 €
(OCHO EUROS CON TRECE CENTIMOS)
G221U010P-10 m3 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús i
manteniment fins la seva utilització, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
2,59 €
(DOS EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS)
G221U012P-11 m3 Excavació de terreny no classificat, amb mitjans mecànics 1,11 €
(UN EUROS CON ONCE CENTIMOS)
G222U102P-12 m3 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o fonaments, amb mitjans mecànics,
incloses part proporcional en roca i tall prèvi en talussos, càrrega i transport a l'abocador,
aplec o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
6,54 €
(SEIS EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS)
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G2241010P-13 m2 Acabat i allisada de talussos, amb mitjans mecànics 1,58 €
(UN EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS)
G2262111P-14 m3 Estesa i piconatge de sòl adequat de l'obra, en tongades de 25 cm de gruix, com a màxim,
amb compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat, i amb necessitat
d'humectació
3,35 €
(TRES EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
G226U030P-15 m3 Terraplenat o pedraplenat amb sòl procedent de la pròpia obra, inclòs selecció, garbellat,
càrregues i transports intermedis, estesa i compactació segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
1,36 €
(UN EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS)
G228U020P-16 m3 Rebliment al darrera d'alçats de murs i estreps de formigó, amb material procedent de la
pròpia obra, inclòs selecció, garbellat, càrregues i transports intermedis, estesa i compactació
segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
3,56 €
(TRES EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
G22DU010P-17 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses, definides als plànols,
mesurat sobre perfil teòric, inclosa càrrega i transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
0,23 €
(CERO EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS)
G2412067P-18 m3 Transport de terres per a reutilitzar en obra, amb camió de 12 t i temps d'espera per a la
càrrega amb mitjans mecànics, amb un recorregut de menys de 10 km
3,75 €
(TRES EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS)
G2422065P-19 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres per a reutilitzar en obra, amb camió de
12 t, amb un recorregut de fins a 5 km
2,99 €
(DOS EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS)
G263C383P-20 m3 Reducció de nivell freàtic de 2 m amb un equip de 75 m de llargària amb una llança de succió
per metre de 3 m de fondària amb bomba de 22 kW i 320 m3/h de cabal màxim en terreny de
permeabilitat de 1E-03 m/s
0,19 €
(CERO EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS)
G26Z2500P-21 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra d'equip de reducció del nivell freàtic en 2 m
de 75 m de llargària
2.769,56 €
(DOS MIL SETECIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y SEIS
CENTIMOS)
G26Z3000P-22 u Partida alçada per treballs de reducció del nivell freàtic 60.000,00 €
(SESENTA MIL EUROS)
G2R24200P-23 m3 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o demolició en fraccions segons REAL
DECRETO 105/2008, amb mitjans manuals
19,60 €
(DIECINUEVE EUROS CON SESENTA CENTIMOS)
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G2R64267P-24 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no especials a instal·lació
autoritzada de gestió de residus, amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de
més de 5 i fins a 10 km
6,40 €
(SEIS EUROS CON CUARENTA CENTIMOS)
G2RA6580P-25 m3 Deposició controlada a centre de reciclatge de residus barrejats no especials amb una
densitat 0,17 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170904 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
12,06 €
(DOCE EUROS CON SEIS CENTIMOS)
G2RA71H1P-26 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon sobre la deposició controlada dels
residus de la construcció inclòs, segons la LLEI 8/2008, de residus de formigó inerts amb una
densitat 1,48 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170101 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
12,63 €
(DOCE EUROS CON SESENTA Y TRES CENTIMOS)
G2RA7M00P-27 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra contaminada especials,
procedents d'excavació, amb codi 170503* segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002)
225,16 €
(DOSCIENTOS VEINTICINCO EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS)
G3E5U090P-28 m3 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6, d'extracció amb llots tixotròpics, incloent
construcció de pou guia, excavació amb parts proporcionals de trepant, llots tixotròpics,
formigó HA-25, col·locació d'armadures (sense subministrament, elaboració i muntatge
d'acer), càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
207,58 €
(DOSCIENTOS SIETE EUROS CON CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS)
G3EZ1600P-29 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra i retirada de l'equip de perforació i llots per a
pilons perforats sense entubació utilitzant llots tixotròpics
6.830,76 €
(SEIS MIL OCHOCIENTOS TREINTA EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS)
G3EZU150P-30 m Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb mitjans mecànics o manuals, inclòs
càrrega, transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
252,16 €
(DOSCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS)
G3FD1000P-31 m2 Encofrat amb plafó metàl·lic per a enceps 20,99 €
(VEINTE EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS)
G3H28623P-32 m2 Clavament i extracció individual de palplanxes recuperables d'acer al carboni 240 de 450 mm
d'amplada útil i de 6 mm de gruix amb un moment d'inèrcia entre 1501 i 3500 cm4/m fins una
fondària entre 4 i 8 m en terreny de sorres
118,78 €
(CIENTO DIECIOCHO EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS)
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G3HZ1100P-33 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de martell percussor d'efecte doble, amb
motor, per a clavament i extracció de palplanxes recuperables
8.627,98 €
(OCHO MIL SEISCIENTOS VEINTISIETE EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS)
G3J22710P-34 m3 Escullera amb blocs de pedra calcària de 400 a 800 kg de pes, col·locats amb pala
carregadora
41,91 €
(CUARENTA Y UN EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS)
G3Z1U010P-35 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de
10 cm de gruix, inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.
9,29 €
(NUEVE EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS)
G440U030P-36 kg Acer S355JR per a estructures i reforços en perfils laminats o planxa, amb una capa
d'emprimació antioxidant i pintat amb una capa intermitja i dues capes d'acabat, segons
condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, col·locat a l'obra, inclòs elements de fixació i
soldadures
Incluye parte proporcional del sistema de anclaje de los tirantes al tablero.
1,92 €
(UN EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS)
G450U050P-37 m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i curat 97,43 €
(NOVENTA Y SIETE EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS)
G450U075P-38 m3 Formigó HP-30 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat 108,82 €
(CIENTO OCHO EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS)
G450U100P-39 m3 Formigó HA-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat 123,53 €
(CIENTO VEINTITRES EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS)
G450U105P-40 m3 Formigó HP-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat 123,53 €
(CIENTO VEINTITRES EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS)
G45ZR002P-41 m Imposta prefarbicada de hormigón armado colocada en obra incluyendo elementos de fijación 150,63 €
(CIENTO CINCUENTA EUROS CON SESENTA Y TRES CENTIMOS)
G4A711F1P-42 u Ancoratge actiu de planxa d'acer, per a tendons amb tesat de 11500 kN de força, com a
màxim, col·locat
1.533,50 €
(MIL QUINIENTOS TREINTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS)
G4A81B11P-43 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives de diàmetre 100 mm i 0,3 mm de gruix,
fixada amb filferros
6,36 €
(SEIS EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS)
G4A81H11P-44 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives de diàmetre 170 mm i 0,3 mm de gruix,
fixada amb filferros
9,36 €
(NUEVE EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS)
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G4A82GC1P-45 m Beina per a tirants de diàmetre 200 mm 22,25 €
(VEINTIDOS EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS)
G4AC1500P-46 t Tesat de tendó d'acer, amb cric hidràulic de 4000 kN de força 1,14 €
(UN EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
G4AC1A00P-47 t Tesat de tendó d'acer, amb cric hidràulic de 27500 kN de força 1,15 €
(UN EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
G4AE1000P-48 l Injecció de beines per a armadures actives, amb beurada de ciment 2,09 €
(DOS EUROS CON NUEVE CENTIMOS)
G4B0U020P-49 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat 1,04 €
(UN EUROS CON CUATRO CENTIMOS)
G4B0U030P-50 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat en
fusts, capitells i llindes de piles de mes de 10 m d'alçària, mesurada des de la part superior
del fonament
1,33 €
(UN EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS)
G4D0U010P-51 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist 32,32 €
(TREINTA Y DOS EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS)
G4D0U015P-52 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist 36,38 €
(TREINTA Y SEIS EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS)
G4D8U020P-53 m2 Encofrat perdut pla entre bigues de taulers, amb llosetes prefabricades de 6 cm de gruix,
inclòs col·locació
38,82 €
(TREINTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS)
G4GAU010P-54 kg Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per a pretesar en estructures, incloent-hi
ancoratges, beina, injecció de beurada, accessoris i tesat
3,41 €
(TRES EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
G4Z9X002P-55 u Prova de càrrega de Pont 45.328,12 €
(CUARENTA Y CINCO MIL TRESCIENTOS VEINTIOCHO EUROS CON DOCE CENTIMOS)
G4ZBU030P-56 dm3 Suport de neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la part proporcional de xapa d'acer
inoxidable i morter d'anivellament, col·locat
46,35 €
(CUARENTA Y SEIS EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
G4ZZ2100P-57 dm3 Base d'anivellament amb morter de ciment 1:4, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l,
col·locat manualment
0,22 €
(CERO EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS)
G774U004P-58 m2 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls en ambdós sentits de 12 mm d'alçada i
feltre de polipropilè, amb resistència a la compressió de 90 kN/m2, per a drenatge de murs,
inclòs pèrdues per retalls i encavalcaments, totalment col·locada
16,14 €
(DIECISEIS EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
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G781U010P-59 m2 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó, amb 1,8 kg/m2 emulsió
bituminosa catiònica
2,57 €
(DOS EUROS CON CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS)
G97422EAP-60 m Rigola de 20 cm de ancho con piezas de mortero de cemento color blanco, de 20x20x8 cm,
colocadas con mortero de cemento 1:6, elaborado en obra con hormigonera de 165 l
11,48 €
(ONCE EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS)
G9E1F20BP-61 m2 Pavimento de loseta para acera de color de 20x20x4 cm, clase 1a, precio alto, colocado al
tendido con arena-cemento de 250 kg/m3 de cemento pórtland y lechada de color con
cemento blanco de albañilería
25,90 €
(VEINTICINCO EUROS CON NOVENTA CENTIMOS)
G9H11261P-62 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 16 surf B60/70 D (D-12), con
betún asfáltico de penetración, de granulometría densa para capa de rodadura y árido
granítico, extendida y compactada
58,56 €
(CINCUENTA Y OCHO EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
G9H11861P-63 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 surf B60/70 S (S-20), con
betún asfáltico de penetración, de granulometría semidensa para capa de rodadura y árido
granítico, extendida y compactada
57,47 €
(CINCUENTA Y SIETE EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS)
G9H11K61P-64 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 32 base B60/70 G (G-25), con
betún asfáltico de penetración, de granulometría gruesa para capa base y árido granítico,
extendida y compactada
56,03 €
(CINCUENTA Y SEIS EUROS CON TRES CENTIMOS)
G9J13R00P-65 t Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica de rotura rápida, tipo ECR-1 350,49 €
(TRESCIENTOS CINCUENTA EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS)
G9J14R00P-66 t Riego de cura con emulsión bituminosa catiónica de rotura rápida, tipo ECR-1 327,71 €
(TRESCIENTOS VEINTISIETE EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
G9Z67H20P-67 m Acabado de junta de dilatación de pavimento sobre estructura, con perfil formado con
material neopreno armado rígido, de 190 mm de recorrido como máximo, colocado con
adhesivo y fijaciones mecánicas
754,87 €
(SETECIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS)
GB12U010P-68 m Barana metàl·lica de protecció en estructures de 100 cm d'alçària amb muntants cada 100
cm de 60x30 mm i brèndoles cada 16 cm de 40x20 mm, passamà de 70x40 mm i travesser
inferior de 60x30 mm, galvanitzada en calent i pintada amb dues capes de pintura esmalt,
incloent placa i elements d'ancoratge, totalment col·locada
89,12 €
(OCHENTA Y NUEVE EUROS CON DOCE CENTIMOS)
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GB1AU100P-69 m Àmpit metàl·lic tipus PMC2/10b, homologat d'acord amb la Norma UNE EN-1317, classe M i
nivell H2, d'1,00 m d'alçària amb muntants cada 2,50 m, amb tres (3) travessers de perfil
tubular, tot galvanitzat en calent, inclòs part proporcional de plaques d'ancoratge i elements
de fixació, totalment col·locat segons Plec de Prescripcions Tènniques i detalls plànols
159,35 €
(CIENTO CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
GB1AU105P-70 u Extrem d'àmpit metàl·lic tipus PMC2/10b, homologat d'acord amb la Norma UNE EN-1317,
classe M i nivell H2, d'1,00 m d'alçària, d'acer galvanitzat en calent, inclòs part proporcional
de plaques d'ancoratge i elements de fixació, totalment col·locat segons detalls plànols
208,17 €
(DOSCIENTOS OCHO EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS)
GB1BU204P-71 m Ampit prefabricat de formigó armat, tipus PX6/1-15a, amb barana metàl·lica de passamà
tubular de 139,7 mm de diàmetre i 6 mm de gruix, amb suports cada 3 m de 0,55 m d'alçària,
tot d'acer galvanitzat en calent, incloent materials d'ancoratge i accessoris de dimensions i
detalls segons plànols, totalment col·locat
250,06 €
(DOSCIENTOS CINCUENTA EUROS CON SEIS CENTIMOS)
GBA1U320P-72 m Pintat de faixa de 15 cm d'amplada sobre paviment, amb pintura termoplàstica en calent i
reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge.
1,24 €
(UN EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS)
GBA1U630P-73 m Pintat de faixa sonora de 20 cm d'amplada sobre paviment, mitjançant barretes cada 20 cm,
amb pintura termoplàstica en calent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el
premarcatge
2,19 €
(DOS EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS)
GBA31001P-74 m2 Pintat de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres, símbols, zebrats, franges de vèrtexs
de illetes sobre el paviment, amb pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent i
reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge
11,69 €
(ONCE EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS)
GBB11261P-75 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat, circular de 90 cm de diàmetre, per a
senyals de trànsit, fixada mecànicament
103,16 €
(CIENTO TRES EUROS CON DIECISEIS CENTIMOS)
GBB44110P-76 m2 Cartell acabat amb làmina reflectora de nivell 3 d'intensitat d'alumini extruït, fixat al suport 290,50 €
(DOSCIENTOS NOVENTA EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS)
GBB5U954P-77 m2 Placa d'alumini amb dors tancat, superior a 1,50 m2, per a senyals de trànsit d'orientació:
presenyalització (S-200), direcció (S-300), localització (S-500), confirmació (S-600) i ús
específic en poblat (S-700), amb revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos elements de
fixació al suport, sense incloure el suport, totalment col·locada.
350,62 €
(TRESCIENTOS CINCUENTA EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS)
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GBBZU024P-78 u Pòrtic de 16 a 18 m de llum interior, per a suport de rètols de senyalització, amb carcassa de
perfils d'acer galvanitzat en calent de tipus i secció segons plànols, totalment muntat, inclòs
fonamentació
19.725,73 €
(DIECINUEVE MIL SETECIENTOS VEINTICINCO EUROS CON SETENTA Y TRES
CENTIMOS)
GD5AU210P-79 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 125 mm per a
evacuació d'aigües pluvials
5,36 €
(CINCO EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS)
GD5AU211P-80 m Drenatge amb tub de PVC de doble paret, de diàmetre 110 mm, ranurat parcial en un arc de
220º a 360º i SN 4 kN/m2, inclòs excavació, transport a abocador, base de formigó, tub,
geotextil i reblert de material filtrant, segons plànols
19,77 €
(DIECINUEVE EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS)
GD5AU216P-81 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 200 mm per a
evacuació d'aigües pluvials
9,44 €
(NUEVE EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS)
GD5AU220P-82 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 250 mm per a
evacuació d'aigües pluvials
12,22 €
(DOCE EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS)
GD5AU230P-83 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 315 mm per a
evacuació d'aigües pluvials
23,68 €
(VEINTITRES EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS)
GD5JU010P-84 u Pou d'embornal de 70x30 cm i 1,00 m d'alçària, amb formigó HM-20, inclòs solera,
entroncament amb tub de desguàs i bastiment i reixa de fosa dúctil per a 25 t de càrrega de
ruptura, segons plànols
290,01 €
(DOSCIENTOS NOVENTA EUROS CON UN CENTIMOS)
GD5Z75CKP-85 u Reja para interceptor, de fundición dúctil de 750x250x27 mm, clase C250 según norma
UNE-EN 124 y 9 dm2 de superficie de absorción colocada sobre marco
29,63 €
(VEINTINUEVE EUROS CON SESENTA Y TRES CENTIMOS)
GD5ZBJA4P-86 u Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de 780x340x40 mm i 41 kg de pes i col·locada amb
morter
64,46 €
(SESENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS)
GDG32357P-87 m Canalización con dos tubos de PVC corrugado de D=80 mm y dado de recubrimiento de
30x20 cm con hormigón HM-20/P/20/I
7,60 €
(SIETE EUROS CON SESENTA CENTIMOS)
GG110020P-88 u Caixa general de protecció CGP-11 de 400 A amb aïllament de poliester reforçat IP-437, amb
bases portafusibles tipus H mida 1 de 6x250 A, neutre seccionable i borns bimetal·lics per a
cable de 240 mm2 de secció, amb caixa i tapa per a protecció de cables, segons
especificacions i normativa de la companyia subministradora, inclòs transport a obra,
muntatge, fixació i connexionat
342,12 €
(TRESCIENTOS CUARENTA Y DOS EUROS CON DOCE CENTIMOS)
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GG110030P-89 u Cuadro de protección para alumbrado exterior.
Totalmente instalado y conexionado.
12.547,63 €
(DOCE MIL QUINIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS CON SESENTA Y TRES
CENTIMOS)
GG22U005P-90 m Tub flexible corrugat plàstic de diàmetre nominal exterior 20 mm, lliure d'halògens amb grau
7 de resistència al xoc, tipus FFKUM-H0 de Rehau o equivalent, inclòs transport a obra,
muntatge superficial i material auxiliar i de fixació necessari
3,25 €
(TRES EUROS CON VEINTICINCO CENTIMOS)
GG315506P-91 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, pentapolar de secció 5x6 mm2,
col·locat en tub
4,50 €
(CUATRO EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS)
GG315906P-92 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, pentapolar de secció 5x35 mm2,
col·locat en tub
21,33 €
(VEINTIUN EUROS CON TREINTA Y TRES CENTIMOS)
GGG40010P-93 u Arqueta para pica de puesta a tierra ejecutada en fábrica de ladrillo, de dimensiones
0,40x0,40x0,86 m. Totalmente ejecutada
121,80 €
(CIENTO VEINTIUN EUROS CON OCHENTA CENTIMOS)
GHM11N22P-94 u Columna de plancha de acero galvanizado, de forma troncocónica, de 10 m de altura,
coronación sin pletina, con base pletina y puerta, según norma UNE-EN 40-5, colocada
sobre dado de hormigón
630,78 €
(SEISCIENTOS TREINTA EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS)
GR3PU010P-95 m3 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra sobre talussos de terraplens i desmunts de
qualsevol pendent i alçada, inclòs càrrega, transport des del lloc d'aplec fins al lloc
d'utilització i refinat manual dels talussos
2,90 €
(DOS EUROS CON NOVENTA CENTIMOS)
GR720001P-96 m2 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies adaptades agroclimàticament a
la zona, inclòs el subministrament de tots els components necessaris (llavors, mulch,
estabilitzant, bioactivador, adobs), regs d'arrelament, així com el manteniment necessari fins
a la recepció de l'obra
1,12 €
(UN EUROS CON DOCE CENTIMOS)
KG380907P-97 m Conductor de coure nu, unipolar de secció 1x35 mm2, muntat en malla de connexió a terra 9,87 €
(NUEVE EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS)
PPA060AOP-98 u Partida alzada a justificar por la instalación del alumbrado ornamental del puente. Incluye
colocación, cableado y conexionado de las luminarias, suministro y colocación tubo rígido
liso de protección del cableado de la instalación del alumbrado ornamental del puente,
medios auxiliares y parte proporcional de pequeño material y accesorios
50.000,00 €
(CINCUENTA MIL EUROS)
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XPA1010P-99 U Partida alçada a justificar per afectació a serveis 23.000,00 €
(VEINTITRES MIL EUROS)
XPA00CCP-100 U Partida alçada a justificar pel Control de Qualitat, en base al pla de Control de Qualitat 187.564,37 €
(CIENTO OCHENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON
TREINTA Y SIETE CENTIMOS)
XPA00G4P-101 u Partida alzada a justificar 500.000,00 €
(QUINIENTOS  MIL EUROS)
Barcelona, Mayo de 2012
La autora del proyecto
Raquel Juan Hernández
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos
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P-1 37212615 m Junta de dilatación con formación de cajetín, arranque de pavimento flexible de tablero de 6
cm de profundidad y 30 cm de ancho, repicado del fondo con medios mecánicos, base
nivelación y transición de mortero de resinas epoxi y acabado de junta con pieza de
neopreno armado con membrana flexible de 50 mm de recorrido
344,66 €
Otros conceptos 344,66000 €
P-2 EGD1431E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure de gruix estàndard, de 2500
mm de llargària i de 17,3 mm de diàmetre, clavada a terra
23,06 €
BGYD1000 u Part proporcional d'elements especials per a piquetes de connexió a terra 3,54000 €
BGD14310 u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de coure, de 2500 mm de llargària, de 7,67000 €
Otros conceptos 11,85000 €
P-3 FHNC8LN1 u Luminaria decorativa con difusor de plástico, con lámpara de vapor de sodio a alta presión de
400 W, de precio económico, forma troncopiramidal y acoplada al soporte
183,12 €
BHNC8LN0 u Luminaria decorativa con difusor de plástico, con lámpara de vapor de sodio a alta pre 134,94000 €
BHU312N1 u Lámpara de vapor de sodio de alta presión de forma ovoide, con casquillo E40, de pot 19,94000 €
Otros conceptos 28,24000 €
P-4 FHNM2633 u Suministro y colocación de luminiarias tipo PHILLIPS BCS439 L1219, con 48 Leds (57,6 W),
grado de protección IP-65. Color blanco.
797,10 €
BHNM2633 u Luminiarias tipo PHILLIPS BCS439 L1219, con 48 Leds 700,00000 €
Otros conceptos 97,10000 €
P-5 G2111141 m3 Demolició de petites edificacions d'obra de fàbrica fins a 30 m3 de volum aparent amb toro
sobre erugues de 48,5 kW i càrrega mecànica i manual de runes sobre camió
16,11 €
Otros conceptos 16,11000 €
P-6 G2131323 m3 Enderroc de fonament de formigó armat, amb compressor i càrrega manual i mecànica de
runa sobre camió
59,47 €
Otros conceptos 59,47000 €
P-7 G2135323 m3 Enderroc de mur de contenció de formigó armat, amb compressor i càrrega manual i
mecànica de runa sobre camió
48,22 €
Otros conceptos 48,22000 €
P-8 G2191202 m Demolició de vorada col·locada sobre terra, amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió 1,14 €
Otros conceptos 1,14000 €
P-9 G2194AB1 m2 Demolició de paviment de formigó, de fins a 10 cm de gruix i fins a 2 m d'amplària, amb
compressor i càrrega sobre camió
8,13 €
Otros conceptos 8,13000 €
P-10 G221U010 m3 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús i
manteniment fins la seva utilització, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
2,59 €
Otros conceptos 2,59000 €
P-11 G221U012 m3 Excavació de terreny no classificat, amb mitjans mecànics 1,11 €
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Otros conceptos 1,11000 €
P-12 G222U102 m3 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o fonaments, amb mitjans mecànics,
incloses part proporcional en roca i tall prèvi en talussos, càrrega i transport a l'abocador,
aplec o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
6,54 €
Otros conceptos 6,54000 €
P-13 G2241010 m2 Acabat i allisada de talussos, amb mitjans mecànics 1,58 €
Otros conceptos 1,58000 €
P-14 G2262111 m3 Estesa i piconatge de sòl adequat de l'obra, en tongades de 25 cm de gruix, com a màxim,
amb compactació del 95 % PM, utilitzant corró vibratori autopropulsat, i amb necessitat
d'humectació
3,35 €
B0111000 m3 Aigua 0,05050 €
Otros conceptos 3,29950 €
P-15 G226U030 m3 Terraplenat o pedraplenat amb sòl procedent de la pròpia obra, inclòs selecció, garbellat,
càrregues i transports intermedis, estesa i compactació segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
1,36 €
B0111000 m3 Aigua 0,05050 €
Otros conceptos 1,30950 €
P-16 G228U020 m3 Rebliment al darrera d'alçats de murs i estreps de formigó, amb material procedent de la
pròpia obra, inclòs selecció, garbellat, càrregues i transports intermedis, estesa i compactació
segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
3,56 €
B0111000 m3 Aigua 0,05050 €
B03DU005 m3 Classificació i aportació de terra per a rebliments localitzats, procedent de la pròpia ob 0,46800 €
Otros conceptos 3,04150 €
P-17 G22DU010 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses, definides als plànols,
mesurat sobre perfil teòric, inclosa càrrega i transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
0,23 €
Otros conceptos 0,23000 €
P-18 G2412067 m3 Transport de terres per a reutilitzar en obra, amb camió de 12 t i temps d'espera per a la
càrrega amb mitjans mecànics, amb un recorregut de menys de 10 km
3,75 €
Otros conceptos 3,75000 €
P-19 G2422065 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres per a reutilitzar en obra, amb camió de
12 t, amb un recorregut de fins a 5 km
2,99 €
Otros conceptos 2,99000 €
P-20 G263C383 m3 Reducció de nivell freàtic de 2 m amb un equip de 75 m de llargària amb una llança de succió
per metre de 3 m de fondària amb bomba de 22 kW i 320 m3/h de cabal màxim en terreny de
permeabilitat de 1E-03 m/s
0,19 €
Otros conceptos 0,19000 €
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P-21 G26Z2500 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra d'equip de reducció del nivell freàtic en 2 m
de 75 m de llargària
2.769,56 €
Otros conceptos 2.769,56000 €
P-22 G26Z3000 u Partida alçada per treballs de reducció del nivell freàtic 60.000,00 €
Sin descomposición 60.000,00000 €
P-23 G2R24200 m3 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o demolició en fraccions segons REAL
DECRETO 105/2008, amb mitjans manuals
19,60 €
Otros conceptos 19,60000 €
P-24 G2R64267 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no especials a instal·lació
autoritzada de gestió de residus, amb camió per a transport de 12 t, amb un recorregut de
més de 5 i fins a 10 km
6,40 €
Otros conceptos 6,40000 €
P-25 G2RA6580 m3 Deposició controlada a centre de reciclatge de residus barrejats no especials amb una
densitat 0,17 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170904 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
12,06 €
B2RA6580 t Deposició controlada a centre de reciclatge de residus barrejats no especials amb una 11,48860 €
Otros conceptos 0,57140 €
P-26 G2RA71H1 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon sobre la deposició controlada dels
residus de la construcció inclòs, segons la LLEI 8/2008, de residus de formigó inerts amb una
densitat 1,48 t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 170101 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)
12,63 €
B2RA71H1 t Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon sobre la deposició controlada del 12,03240 €
Otros conceptos 0,59760 €
P-27 G2RA7M00 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra contaminada especials,
procedents d'excavació, amb codi 170503* segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002)
225,16 €
B2RA7M00 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus  de terra contaminada especials, p 214,44000 €
Otros conceptos 10,72000 €
P-28 G3E5U090 m3 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6, d'extracció amb llots tixotròpics, incloent
construcció de pou guia, excavació amb parts proporcionals de trepant, llots tixotròpics,
formigó HA-25, col·locació d'armadures (sense subministrament, elaboració i muntatge
d'acer), càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
207,58 €
B3Z51000 kg Llot tixotròpic 3,64000 €
B3Z5U002 m Amortització de tub metàl·lic per a formigonat de pilons 1,08000 €
B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 103,53200 €
B0111000 m3 Aigua 1,31300 €
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B3Z5U120 m2 Amortització de tub metàl·lic en pilons amb llots tixotròpics 5,04000 €
Otros conceptos 92,97500 €
P-29 G3EZ1600 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra i retirada de l'equip de perforació i llots per a
pilons perforats sense entubació utilitzant llots tixotròpics
6.830,76 €
Otros conceptos 6.830,76000 €
P-30 G3EZU150 m Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb mitjans mecànics o manuals, inclòs
càrrega, transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
252,16 €
Otros conceptos 252,16000 €
P-31 G3FD1000 m2 Encofrat amb plafó metàl·lic per a enceps 20,99 €
B0DZP400 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons metàl·lics, de 50x100 cm 0,30000 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,11300 €
B0D81380 m2 Plafó metàl·lic de 50x60 cm per a 50 usos 1,07712 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,36256 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,19988 €
B0A31000 kg Clau acer 0,10473 €
Otros conceptos 17,83271 €
P-32 G3H28623 m2 Clavament i extracció individual de palplanxes recuperables d'acer al carboni 240 de 450 mm
d'amplada útil i de 6 mm de gruix amb un moment d'inèrcia entre 1501 i 3500 cm4/m fins una
fondària entre 4 i 8 m en terreny de sorres
118,78 €
B3H28620 m2 Palplanxa recuperable d'acer al carboni 240, per a 25 usos, de 450 mm d'amplada útil 4,69000 €
Otros conceptos 114,09000 €
P-33 G3HZ1100 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de martell percussor d'efecte doble, amb
motor, per a clavament i extracció de palplanxes recuperables
8.627,98 €
Otros conceptos 8.627,98000 €
P-34 G3J22710 m3 Escullera amb blocs de pedra calcària de 400 a 800 kg de pes, col·locats amb pala
carregadora
41,91 €
B0442700 t Bloc de pedra per a formació d'esculleres de pedra calcària de 400 a 800 kg de pes 17,89480 €
Otros conceptos 24,01520 €
P-35 G3Z1U010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió per a capa de neteja de
10 cm de gruix, inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.
9,29 €
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàst 7,16625 €
Otros conceptos 2,12375 €
P-36 G440U030 kg Acer S355JR per a estructures i reforços en perfils laminats o planxa, amb una capa
d'emprimació antioxidant i pintat amb una capa intermitja i dues capes d'acabat, segons
condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, col·locat a l'obra, inclòs elements de fixació i
soldadures
Incluye parte proporcional del sistema de anclaje de los tirantes al tablero.
1,92 €
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B44Z9001 u Elements de fixació, cargols i femelles per a perfils laminats 0,07750 €
B44ZU031 kg Acer S355JR en perfils laminats o planxa, tallat a mida i treballat a taller i una capa d'e 1,38600 €
B89ZB000 kg Esmalt sintètic 0,19420 €
Otros conceptos 0,26230 €
P-37 G450U050 m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i curat 97,43 €
B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 83,62200 €
Otros conceptos 13,80800 €
P-38 G450U075 m3 Formigó HP-30 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat 108,82 €
B060U550 m3 Formigó HP-30, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 88,27350 €
Otros conceptos 20,54650 €
P-39 G450U100 m3 Formigó HA-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat 123,53 €
B060U480 m3 Formigó HA-45, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 102,28050 €
Otros conceptos 21,24950 €
P-40 G450U105 m3 Formigó HP-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i curat 123,53 €
B060U580 m3 Formigó HP-45, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 102,28050 €
Otros conceptos 21,24950 €
P-41 G45ZR002 m Imposta prefarbicada de hormigón armado colocada en obra incluyendo elementos de fijación 150,63 €
Sin descomposición 150,63000 €
P-42 G4A711F1 u Ancoratge actiu de planxa d'acer, per a tendons amb tesat de 11500 kN de força, com a
màxim, col·locat
1.533,50 €
B4A7110F u Ancoratge de tipus actiu de planxa d'acer, per a tesats de 11500 kN com a màxim 1.444,53000 €
Otros conceptos 88,97000 €
P-43 G4A81B11 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives de diàmetre 100 mm i 0,3 mm de gruix,
fixada amb filferros
6,36 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1.3 mm 0,07275 €
B4A819A0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 100 mm de diàmetre i 0.3 mm 4,17000 €
Otros conceptos 2,11725 €
P-44 G4A81H11 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives de diàmetre 170 mm i 0,3 mm de gruix,
fixada amb filferros
9,36 €
B4A81FA0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 170 mm de diàmetre i 0.3 mm 7,02000 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1.3 mm 0,07275 €
Otros conceptos 2,26725 €
P-45 G4A82GC1 m Beina per a tirants de diàmetre 200 mm 22,25 €
B4A82E30 m Beina de tub de polietilè de densitat alta, de 160 mm de diàmetre i 10 bar de pressió n 19,30000 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1.3 mm 0,07275 €
Otros conceptos 2,87725 €
P-46 G4AC1500 t Tesat de tendó d'acer, amb cric hidràulic de 4000 kN de força 1,14 €
Otros conceptos 1,14000 €
P-47 G4AC1A00 t Tesat de tendó d'acer, amb cric hidràulic de 27500 kN de força 1,15 €
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Otros conceptos 1,15000 €
P-48 G4AE1000 l Injecció de beines per a armadures actives, amb beurada de ciment 2,09 €
B05A1000 l Beurada de ciment per a injectar 0,12000 €
Otros conceptos 1,97000 €
P-49 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat 1,04 €
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,01130 €
B0B2U002 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,65100 €
Otros conceptos 0,37770 €
P-50 G4B0U030 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, col·locat en
fusts, capitells i llindes de piles de mes de 10 m d'alçària, mesurada des de la part superior
del fonament
1,33 €
B0B2U002 kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,65100 €
B0DFU001 m3 Amortització de cindri metàl·lica 0,07010 €
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,01130 €
Otros conceptos 0,59760 €
P-51 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist 32,32 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,20000 €
B0D629AU cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos 0,61920 €
B0D7UC02 m2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a 10 usos 1,26000 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,16950 €
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,56000 €
Otros conceptos 28,51130 €
P-52 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist 36,38 €
B0D629AU cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos 0,61920 €
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,56000 €
B0D7UC11 m2 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22 mm, per a 3 usos 3,54000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,20000 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,16950 €
Otros conceptos 30,29130 €
P-53 G4D8U020 m2 Encofrat perdut pla entre bigues de taulers, amb llosetes prefabricades de 6 cm de gruix,
inclòs col·locació
38,82 €
B0DAU002 m2 Lloseta prefabricada de formigó precomprimit de 6 cm, per a encofrat perdut en ponts 30,71200 €
Otros conceptos 8,10800 €
P-54 G4GAU010 kg Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per a pretesar en estructures, incloent-hi
ancoratges, beina, injecció de beurada, accessoris i tesat
3,41 €
B0B2AU01 kg Acer corrugat B 500 S elaborat a mida 0,03120 €
B0ADU001 u Ancoratge actiu i accessoris 0,33110 €
B05A1000 l Beurada de ciment per a injectar 0,60000 €
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B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,02260 €
B0ADU002 u Ancoratge passiu i accessoris 0,27655 €
B0B21000 kg Acer per a tesar  Y 1770 S2 en cordons 0,91350 €
B0AEU001 m Beina de tub de polietilè 0,62200 €
Otros conceptos 0,61305 €
P-55 G4Z9X002 u Prova de càrrega de Pont 45.328,12 €
Sin descomposición 45.328,12000 €
P-56 G4ZBU030 dm3 Suport de neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la part proporcional de xapa d'acer
inoxidable i morter d'anivellament, col·locat
46,35 €
B071U102 dm3 Morter sense retracció de consistència fluida, per a rebliments i ancoratges 0,82500 €
B4PZU101 dm3 Neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la xapa d'acer inoxidable 33,05000 €
Otros conceptos 12,47500 €
P-57 G4ZZ2100 dm3 Base d'anivellament amb morter de ciment 1:4, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l,
col·locat manualment
0,22 €
Otros conceptos 0,22000 €
P-58 G774U004 m2 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls en ambdós sentits de 12 mm d'alçada i
feltre de polipropilè, amb resistència a la compressió de 90 kN/m2, per a drenatge de murs,
inclòs pèrdues per retalls i encavalcaments, totalment col·locada
16,14 €
B774U004 m2 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls en ambdós sentits de 12 mm d' 9,06400 €
B7Z1U002 u Clau adhesiu per a fixació de làmina de polietilè amb nòduls 2,26000 €
B7Z1U010 m Banda autoadhesiva de cautxú butil de 4 cm d'amplària per a segellat de làmina de pol 0,89400 €
Otros conceptos 3,92200 €
P-59 G781U010 m2 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó, amb 1,8 kg/m2 emulsió
bituminosa catiònica
2,57 €
B055U024 kg Emulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus ECI 0,73800 €
Otros conceptos 1,83200 €
P-60 G97422EA m Rigola de 20 cm de ancho con piezas de mortero de cemento color blanco, de 20x20x8 cm,
colocadas con mortero de cemento 1:6, elaborado en obra con hormigonera de 165 l
11,48 €
B051E201 t Cemento blanco de albañilería BL 22,5 X según UNE 80305, en sacos 0,16016 €
B97422E1 u Pieza de mortero de cemento color blanco, de 20x20x8 cm, para rigolas 4,65000 €
Otros conceptos 6,66984 €
P-61 G9E1F20B m2 Pavimento de loseta para acera de color de 20x20x4 cm, clase 1a, precio alto, colocado al
tendido con arena-cemento de 250 kg/m3 de cemento pórtland y lechada de color con
cemento blanco de albañilería
25,90 €
B0111000 m3 Aigua 0,01010 €
B9E1F200 m2 Loseta de color de 20x20x4 cm, clase 1a, precio alto 7,74180 €
B051E201 t Cemento blanco de albañilería BL 22,5 X según UNE 80305, en sacos 0,49650 €
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B0818120 kg Colorante en polvo para hormigón 0,77657 €
Otros conceptos 16,87503 €
P-62 G9H11261 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 16 surf B60/70 D (D-12), con
betún asfáltico de penetración, de granulometría densa para capa de rodadura y árido
granítico, extendida y compactada
58,56 €
B9H11261 t Mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 16 surf B60/70 D (D-12), con betún as 52,46000 €
Otros conceptos 6,10000 €
P-63 G9H11861 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 surf B60/70 S (S-20), con
betún asfáltico de penetración, de granulometría semidensa para capa de rodadura y árido
granítico, extendida y compactada
57,47 €
B9H11861 t Mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 surf B60/70 S (S-20), con betún asf 51,42000 €
Otros conceptos 6,05000 €
P-64 G9H11K61 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 32 base B60/70 G (G-25), con
betún asfáltico de penetración, de granulometría gruesa para capa base y árido granítico,
extendida y compactada
56,03 €
B9H11K61 t Mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 32 base B60/70 G (G-25), con betún a 50,05000 €
Otros conceptos 5,98000 €
P-65 G9J13R00 t Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica de rotura rápida, tipo ECR-1 350,49 €
B0552420 kg Emulsión bituminosa catiónica de rotura rápida, tipo ECR-1 260,00000 €
Otros conceptos 90,49000 €
P-66 G9J14R00 t Riego de cura con emulsión bituminosa catiónica de rotura rápida, tipo ECR-1 327,71 €
B0552420 kg Emulsión bituminosa catiónica de rotura rápida, tipo ECR-1 260,00000 €
Otros conceptos 67,71000 €
P-67 G9Z67H20 m Acabado de junta de dilatación de pavimento sobre estructura, con perfil formado con
material neopreno armado rígido, de 190 mm de recorrido como máximo, colocado con
adhesivo y fijaciones mecánicas
754,87 €
B7J1NVY2 m Perfil de neopreno armado rígido para un recorrido máximo de 190 mm para junta de 672,68000 €
B0907000 kg Adhesivo de resinas epoxi 0,31200 €
B0A63H00 u Taco químico de diámetro 12 mm, con tornillo, arandela y tuerca 27,72000 €
Otros conceptos 54,15800 €
P-68 GB12U010 m Barana metàl·lica de protecció en estructures de 100 cm d'alçària amb muntants cada 100
cm de 60x30 mm i brèndoles cada 16 cm de 40x20 mm, passamà de 70x40 mm i travesser
inferior de 60x30 mm, galvanitzada en calent i pintada amb dues capes de pintura esmalt,
incloent placa i elements d'ancoratge, totalment col·locada
89,12 €
BB12UC01 m Barana metàl·lica d'acer S235JR, de protecció en estructures de 100 cm d'alçària amb 50,40000 €
B071U003 m3 Morter de ciment pòrtland, MCP-5, de dosificació 1:4 0,42290 €
Otros conceptos 38,29710 €
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P-69 GB1AU100 m Àmpit metàl·lic tipus PMC2/10b, homologat d'acord amb la Norma UNE EN-1317, classe M i
nivell H2, d'1,00 m d'alçària amb muntants cada 2,50 m, amb tres (3) travessers de perfil
tubular, tot galvanitzat en calent, inclòs part proporcional de plaques d'ancoratge i elements
de fixació, totalment col·locat segons Plec de Prescripcions Tènniques i detalls plànols
159,35 €
B071U003 m3 Morter de ciment pòrtland, MCP-5, de dosificació 1:4 0,84580 €
BB1AU100 m Àmpit metàl·lic tipus PMC2/10b, homologat segons Norma UNE EN-1317 per a Class 112,83000 €
Otros conceptos 45,67420 €
P-70 GB1AU105 u Extrem d'àmpit metàl·lic tipus PMC2/10b, homologat d'acord amb la Norma UNE EN-1317,
classe M i nivell H2, d'1,00 m d'alçària, d'acer galvanitzat en calent, inclòs part proporcional
de plaques d'ancoratge i elements de fixació, totalment col·locat segons detalls plànols
208,17 €
B071U003 m3 Morter de ciment pòrtland, MCP-5, de dosificació 1:4 0,84580 €
BB1AU105 u Extrem d'ampit metàl·lic, tipus PMC2/10b, tots els elements galvanitzats en calent, incl 133,94000 €
Otros conceptos 73,38420 €
P-71 GB1BU204 m Ampit prefabricat de formigó armat, tipus PX6/1-15a, amb barana metàl·lica de passamà
tubular de 139,7 mm de diàmetre i 6 mm de gruix, amb suports cada 3 m de 0,55 m d'alçària,
tot d'acer galvanitzat en calent, incloent materials d'ancoratge i accessoris de dimensions i
detalls segons plànols, totalment col·locat
250,06 €
B071U003 m3 Morter de ciment pòrtland, MCP-5, de dosificació 1:4 2,11450 €
BB14U014 m Passamà tubular de 139,7 mm de diàmetre i 6 mm de gruix, amb suports cada 3 m de 71,33000 €
BB1BUCB0 m Ampit prefabricat de formigó armat, tipus PX6/1-15a, per a protecció d'estructures, incl 96,45000 €
Otros conceptos 80,16550 €
P-72 GBA1U320 m Pintat de faixa de 15 cm d'amplada sobre paviment, amb pintura termoplàstica en calent i
reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge.
1,24 €
B8ZBUU01 kg Microesferes de vidre 0,08190 €
B8ZBU200 kg Pintura termoplàstica, per a marques vials 0,82800 €
Otros conceptos 0,33010 €
P-73 GBA1U630 m Pintat de faixa sonora de 20 cm d'amplada sobre paviment, mitjançant barretes cada 20 cm,
amb pintura termoplàstica en calent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el
premarcatge
2,19 €
B8ZBU200 kg Pintura termoplàstica, per a marques vials 1,50880 €
B8ZBUU01 kg Microesferes de vidre 0,15288 €
Otros conceptos 0,52832 €
P-74 GBA31001 m2 Pintat de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres, símbols, zebrats, franges de vèrtexs
de illetes sobre el paviment, amb pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent i
reflectant amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge
11,69 €
B8ZBU100 kg Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a marques vials 2,04300 €
B8ZBUU01 kg Microesferes de vidre 0,43680 €
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Otros conceptos 9,21020 €
P-75 GBB11261 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat, circular de 90 cm de diàmetre, per a
senyals de trànsit, fixada mecànicament
103,16 €
BBM12702 u Placa circular, de diàmetre 90 cm amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat 85,91000 €
Otros conceptos 17,25000 €
P-76 GBB44110 m2 Cartell acabat amb làmina reflectora de nivell 3 d'intensitat d'alumini extruït, fixat al suport 290,50 €
BBMZZ601 u Part proporcional de brides d'alumini i elements de fixació al suport de senyals de tràn 25,11600 €
BBM31200 m2 Cartell d'alumini extruït, acabat amb làmina reflectora de nivell 3 d'intensitat 232,45000 €
Otros conceptos 32,93400 €
P-77 GBB5U954 m2 Placa d'alumini amb dors tancat, superior a 1,50 m2, per a senyals de trànsit d'orientació:
presenyalització (S-200), direcció (S-300), localització (S-500), confirmació (S-600) i ús
específic en poblat (S-700), amb revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos elements de
fixació al suport, sense incloure el suport, totalment col·locada.
350,62 €
BBM5U754 m2 Placa d'alumini amb dors tancat, superior a 1,50 m2, d'orientació: presenyalització, dir 288,44000 €
BBMZU601 u Part proporcional de brides d'alumini i elements de fixació al suport de senyals de tràn 25,11600 €
Otros conceptos 37,06400 €
P-78 GBBZU024 u Pòrtic de 16 a 18 m de llum interior, per a suport de rètols de senyalització, amb carcassa de
perfils d'acer galvanitzat en calent de tipus i secció segons plànols, totalment muntat, inclòs
fonamentació
19.725,73 €
B0B2AU01 kg Acer corrugat B 500 S elaborat a mida 1.095,90000 €
B060U430 m3 Formigó HA-25, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 1.434,66400 €
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàst 116,02500 €
BBMZU070 u Pòrtic de 16 a 18 m de llum interior, per a suport de rètols de senyalització, amb carca 13.269,71000 €
Otros conceptos 3.809,43100 €
P-79 GD5AU210 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 125 mm per a
evacuació d'aigües pluvials
5,36 €
BD5AU110 m tub de PVC de doble paret, de diàmetre 125 mm 3,73890 €
Otros conceptos 1,62110 €
P-80 GD5AU211 m Drenatge amb tub de PVC de doble paret, de diàmetre 110 mm, ranurat parcial en un arc de
220º a 360º i SN 4 kN/m2, inclòs excavació, transport a abocador, base de formigó, tub,
geotextil i reblert de material filtrant, segons plànols
19,77 €
B033U030 m3 Grava de pedrera de pedra granítica, de 20 a 40 mm, per a drens 4,43000 €
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàst 3,07125 €
B7B1U002 m2 Feltre geotextil no teixit de polipropilé, amb un pes mínim de 150 g/m2, 100% foradat p 2,18000 €
BD5AU110 m tub de PVC de doble paret, de diàmetre 125 mm 3,73890 €
Otros conceptos 6,34985 €
P-81 GD5AU216 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 200 mm per a
evacuació d'aigües pluvials
9,44 €
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BD5AU160 m tub de PVC de doble paret, de diàmetre 200mm 6,91130 €
Otros conceptos 2,52870 €
P-82 GD5AU220 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 250 mm per a
evacuació d'aigües pluvials
12,22 €
BD5AU200 m Tub de PVC de doble paret, de diàmetre 250 mm 9,00220 €
Otros conceptos 3,21780 €
P-83 GD5AU230 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de diàmetre 315 mm per a
evacuació d'aigües pluvials
23,68 €
BD5AU300 m Tub de PVC de doble paret, de diàmetre 315mm 19,11000 €
Otros conceptos 4,57000 €
P-84 GD5JU010 u Pou d'embornal de 70x30 cm i 1,00 m d'alçària, amb formigó HM-20, inclòs solera,
entroncament amb tub de desguàs i bastiment i reixa de fosa dúctil per a 25 t de càrrega de
ruptura, segons plànols
290,01 €
B060U310 m3 Formigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obr 76,48200 €
BD5ZUC01 u Marc i reixa de 70x30 cm de fosa dúctil, per a 25 t de càrrega de ruptura 68,87000 €
B0D7UC02 m2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a 10 usos 2,77200 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,76000 €
B071UC01 m3 Morter M-80 1,79980 €
B0A3UC10 kg Clau acer 0,42350 €
Otros conceptos 137,90270 €
P-85 GD5Z75CK u Reja para interceptor, de fundición dúctil de 750x250x27 mm, clase C250 según norma
UNE-EN 124 y 9 dm2 de superficie de absorción colocada sobre marco
29,63 €
BD5Z75C0 u Reja para interceptor, de fundición dúctil de 750x250x27 mm, clase C250 según norm 26,07000 €
Otros conceptos 3,56000 €
P-86 GD5ZBJA4 u Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de 780x340x40 mm i 41 kg de pes i col·locada amb
morter
64,46 €
BD5ZBJA0 u Reixa fixa per a embornal, de fosa grisa de 780x340x40 mm i 41 kg de pes 45,68000 €
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a granel, de designació (G) segons 1,41680 €
Otros conceptos 17,36320 €
P-87 GDG32357 m Canalización con dos tubos de PVC corrugado de D=80 mm y dado de recubrimiento de
30x20 cm con hormigón HM-20/P/20/I
7,60 €
B064300C m3 Hormigón HM-20/P/20/I de consistencia plástica, tamaño máximo del árido 20 mm, co 4,15800 €
BG22RG10 m Tubo curvable corrugado de PVC, de 80 mm de diámetro nominal, aislante y no propa 2,64600 €
Otros conceptos 0,79600 €
P-88 GG110020 u Caixa general de protecció CGP-11 de 400 A amb aïllament de poliester reforçat IP-437, amb
bases portafusibles tipus H mida 1 de 6x250 A, neutre seccionable i borns bimetal·lics per a
cable de 240 mm2 de secció, amb caixa i tapa per a protecció de cables, segons
especificacions i normativa de la companyia subministradora, inclòs transport a obra,
muntatge, fixació i connexionat
342,12 €
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BG110020 u Caixa general de protecció CGP-11 de 400 A composta per envolvent aïllant de polies 281,98000 €
Otros conceptos 60,14000 €
P-89 GG110030 u Cuadro de protección para alumbrado exterior.
Totalmente instalado y conexionado.
12.547,63 €
Sin descomposición 12.547,63000 €
P-90 GG22U005 m Tub flexible corrugat plàstic de diàmetre nominal exterior 20 mm, lliure d'halògens amb grau
7 de resistència al xoc, tipus FFKUM-H0 de Rehau o equivalent, inclòs transport a obra,
muntatge superficial i material auxiliar i de fixació necessari
3,25 €
BGW21000 u Part proporcional d'accessoris per a tubs rígids de PVC 0,03962 €
BG220005 m Tub flexible corrugat plàstic de diàmetre nominal exterior 20 mm, lliure d'halògens amb 0,45000 €
Otros conceptos 2,76038 €
P-91 GG315506 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, pentapolar de secció 5x6 mm2,
col·locat en tub
4,50 €
BG315500 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, pentapolar de secció 5x6 mm2 2,67240 €
Otros conceptos 1,82760 €
P-92 GG315906 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, pentapolar de secció 5x35 mm2,
col·locat en tub
21,33 €
BG315900 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, pentapolar de secció 5x35 mm 17,68680 €
Otros conceptos 3,64320 €
P-93 GGG40010 u Arqueta para pica de puesta a tierra ejecutada en fábrica de ladrillo, de dimensiones
0,40x0,40x0,86 m. Totalmente ejecutada
121,80 €
Sin descomposición 121,80000 €
P-94 GHM11N22 u Columna de plancha de acero galvanizado, de forma troncocónica, de 10 m de altura,
coronación sin pletina, con base pletina y puerta, según norma UNE-EN 40-5, colocada
sobre dado de hormigón
630,78 €
B064500C m3 Hormigón HM-20/P/40/I de consistencia plástica, tamaño máximo del árido 40 mm, co 39,17320 €
BHM11N22 u Columna de plancha de acero galvanizado, de forma troncocónica, de 10 m de altura, 450,73000 €
BHWM1000 u Parte proporcional de accesorios para columnas 39,72000 €
Otros conceptos 101,15680 €
P-95 GR3PU010 m3 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra sobre talussos de terraplens i desmunts de
qualsevol pendent i alçada, inclòs càrrega, transport des del lloc d'aplec fins al lloc
d'utilització i refinat manual dels talussos
2,90 €
Otros conceptos 2,90000 €
P-96 GR720001 m2 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies adaptades agroclimàticament a
la zona, inclòs el subministrament de tots els components necessaris (llavors, mulch,
estabilitzant, bioactivador, adobs), regs d'arrelament, així com el manteniment necessari fins
a la recepció de l'obra
1,12 €
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B0111000 m3 Aigua 0,01818 €
BR4UJJ00 kg Barreja d'hidrosembra composada per d'espècies herbàcies adaptades agroclimàtica 0,10590 €
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra semicurta 0,13280 €
BR3B6U00 kg Adob mineral d'alliberament molt lent (15-8-11%+2MgO) GR o similar 0,01720 €
BR34J000 kg Bioactivador microbià 0,13240 €
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 0,25696 €
Otros conceptos 0,45656 €
P-97 KG380907 m Conductor de coure nu, unipolar de secció 1x35 mm2, muntat en malla de connexió a terra 9,87 €
BGY38000 u Part proporcional d'elements especials per a conductors de coure nus 0,13000 €
BG380900 m Conductor de coure nu, unipolar de secció 1x35 mm2 1,18320 €
Otros conceptos 8,55680 €
P-98 PPA060AO u Partida alzada a justificar por la instalación del alumbrado ornamental del puente. Incluye
colocación, cableado y conexionado de las luminarias, suministro y colocación tubo rígido
liso de protección del cableado de la instalación del alumbrado ornamental del puente,
medios auxiliares y parte proporcional de pequeño material y accesorios
50.000,00 €
Sin descomposición 50.000,00000 €
P-99 XPA1010 U Partida alçada a justificar per afectació a serveis 23.000,00 €
Sin descomposición 23.000,00000 €
P-100 XPA00CC U Partida alçada a justificar pel Control de Qualitat, en base al pla de Control de Qualitat 187.564,37 €
Sin descomposición 187.564,37000 €
P-101 XPA00G4 u Partida alzada a justificar 500.000,00 €
Sin descomposición 500.000,00000 €
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Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DERRIBOS
1 G22DU010 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses,
definides als plànols, mesurat sobre perfil teòric, inclosa càrrega i
transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador (P - 17)
0,23 6.994,700 1.608,78
2 G221U010 m3 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport a l'abocador,
aplec o lloc d'ús i manteniment fins la seva utilització, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador (P - 10)
2,59 13.747,370 35.605,69
3 G228U020 m3 Rebliment al darrera d'alçats de murs i estreps de formigó, amb
material procedent de la pròpia obra, inclòs selecció, garbellat,
càrregues i transports intermedis, estesa i compactació segons
condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil
teòric (P - 16)
3,56 4.400,000 15.664,00
4 G226U030 m3 Terraplenat o pedraplenat amb sòl procedent de la pròpia obra, inclòs
selecció, garbellat, càrregues i transports intermedis, estesa i
compactació segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques,
mesurat sobre perfil teòric (P - 15)
1,36 11.711,730 15.927,95
5 G222U102 m3 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o fonaments, amb
mitjans mecànics, incloses part proporcional en roca i tall prèvi en
talussos, càrrega i transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús, inclòs
cànon d'abocament i manteniment de l'abocador (P - 12)
6,54 2.009,138 13.139,76
6 G2422065 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres per a reutilitzar en
obra, amb camió de 12 t, amb un recorregut de fins a 5 km (P - 19)
2,99 12.019,700 35.938,90
7 G221U012 m3 Excavació de terreny no classificat, amb mitjans mecànics (P - 11) 1,11 12.019,700 13.341,87
8 G2262111 m3 Estesa i piconatge de sòl adequat de l'obra, en tongades de 25 cm de
gruix, com a màxim, amb compactació del 95 % PM, utilitzant corró
vibratori autopropulsat, i amb necessitat d'humectació (P - 14)
3,35 3.879,650 12.996,83
9 G2111141 m3 Demolició de petites edificacions d'obra de fàbrica fins a 30 m3 de
volum aparent amb toro sobre erugues de 48,5 kW i càrrega mecànica
i manual de runes sobre camió (P - 5)
16,11 14,000 225,54
10 G2131323 m3 Enderroc de fonament de formigó armat, amb compressor i càrrega
manual i mecànica de runa sobre camió (P - 6)
59,47 8,000 475,76
11 G2135323 m3 Enderroc de mur de contenció de formigó armat, amb compressor i
càrrega manual i mecànica de runa sobre camió (P - 7)
48,22 29,250 1.410,44
12 G2191202 m Demolició de vorada col·locada sobre terra, amb mitjans mecànics i
càrrega sobre camió (P - 8)
1,14 40,000 45,60
13 G2194AB1 m2 Demolició de paviment de formigó, de fins a 10 cm de gruix i fins a 2 m
d'amplària, amb compressor i càrrega sobre camió (P - 9)
8,13 40,000 325,20
14 G2241010 m2 Acabat i allisada de talussos, amb mitjans mecànics (P - 13) 1,58 528,000 834,24
15 G3J22710 m3 Escullera amb blocs de pedra calcària de 400 a 800 kg de pes,
col·locats amb pala carregadora (P - 34)
41,91 675,750 28.320,68
TOTAL Capítol 01.01 175.861,24
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Capítol 02 CIMENTACIONES
SubCapítol 01 ESTRIBOS Y PILAS VANOS DE ACCESO
1 G450U050 m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 37)
97,43 1.053,000 102.593,79
2 G3E5U090 m3 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6, d'extracció amb llots
tixotròpics, incloent construcció de pou guia, excavació amb parts
proporcionals de trepant, llots tixotròpics, formigó HA-25, col·locació
207,58 2.421,360 502.625,91
euros
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d'armadures (sense subministrament, elaboració i muntatge d'acer),
càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador (P - 28)
3 G3Z1U010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió
per a capa de neteja de 10 cm de gruix, inclòs la preparació de la base
d'assentament, estesa i esquerdejat. (P - 35)
9,29 468,000 4.347,72
4 G3EZU150 m Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb mitjans mecànics o
manuals, inclòs càrrega, transport a l'abocador, cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador (P - 30)
252,16 24,000 6.051,84
5 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, col·locat (P - 49)
1,04 164.899,408 171.495,38
6 G3FD1000 m2 Encofrat amb plafó metàl·lic per a enceps (P - 31) 20,99 756,000 15.868,44
7 G3H28623 m2 Clavament i extracció individual de palplanxes recuperables d'acer al
carboni 240 de 450 mm d'amplada útil i de 6 mm de gruix amb un
moment d'inèrcia entre 1501 i 3500 cm4/m fins una fondària entre 4 i 8
m en terreny de sorres (P - 32)
118,78 2.208,000 262.266,24
8 G781U010 m2 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó,
amb 1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica (P - 59)
2,57 1.224,000 3.145,68
9 G26Z2500 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra d'equip de reducció del
nivell freàtic en 2 m de 75 m de llargària (P - 21)
2.769,56 1,000 2.769,56
10 G26Z3000 u Partida alçada per treballs de reducció del nivell freàtic (P - 22) 60.000,00 1,000 60.000,00
TOTAL SubCapítol 01.02.01 1.131.164,56
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Capítol 02 CIMENTACIONES
SubCapítol 02 PILAS ARCOS
1 G450U050 m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 37)
97,43 912,938 88.947,55
2 G3E5U090 m3 Execució de piló de d>=100 cm, tipus CPI-6, d'extracció amb llots
tixotròpics, incloent construcció de pou guia, excavació amb parts
proporcionals de trepant, llots tixotròpics, formigó HA-25, col·locació
d'armadures (sense subministrament, elaboració i muntatge d'acer),
càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador (P - 28)
207,58 2.973,600 617.259,89
3 G3Z1U010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió
per a capa de neteja de 10 cm de gruix, inclòs la preparació de la base
d'assentament, estesa i esquerdejat. (P - 35)
9,29 443,250 4.117,79
4 G3EZU150 m Enderroc de cap de piló de diàmetre 150 cm, amb mitjans mecànics o
manuals, inclòs càrrega, transport a l'abocador, cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador (P - 30)
252,16 35,000 8.825,60
5 G3EZ1600 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra i retirada de l'equip de
perforació i llots per a pilons perforats sense entubació utilitzant llots
tixotròpics (P - 29)
6.830,76 1,000 6.830,76
6 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, col·locat (P - 49)
1,04 253.765,902 263.916,54
7 G3FD1000 m2 Encofrat amb plafó metàl·lic per a enceps (P - 31) 20,99 373,500 7.839,77
8 G3H28623 m2 Clavament i extracció individual de palplanxes recuperables d'acer al
carboni 240 de 450 mm d'amplada útil i de 6 mm de gruix amb un
moment d'inèrcia entre 1501 i 3500 cm4/m fins una fondària entre 4 i 8
m en terreny de sorres (P - 32)
118,78 1.236,000 146.812,08
9 G3HZ1100 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de martell percussor
d'efecte doble, amb motor, per a clavament i extracció de palplanxes
recuperables (P - 33)
8.627,98 1,000 8.627,98
10 G781U010 m2 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó,
amb 1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica (P - 59)
2,57 706,500 1.815,71
euros
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11 G263C383 m3 Reducció de nivell freàtic de 2 m amb un equip de 75 m de llargària
amb una llança de succió per metre de 3 m de fondària amb bomba de
22 kW i 320 m3/h de cabal màxim en terreny de permeabilitat de
1E-03 m/s (P - 20)
0,19 0,000 0,00
TOTAL SubCapítol 01.02.02 1.154.993,67
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 01 ESTRIBOS
1 G450U075 m3 Formigó HP-30 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 38)
108,82 508,500 55.334,97
2 G3Z1U010 m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió
per a capa de neteja de 10 cm de gruix, inclòs la preparació de la base
d'assentament, estesa i esquerdejat. (P - 35)
9,29 616,000 5.722,64
3 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, col·locat (P - 49)
1,04 44.925,064 46.722,07
4 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist (P - 52) 36,38 267,520 9.732,38
5 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist (P - 51) 32,32 1.063,600 34.375,55
6 G781U010 m2 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de formigó,
amb 1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica (P - 59)
2,57 1.331,120 3.420,98
7 G4ZBU030 dm3 Suport de neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la part proporcional
de xapa d'acer inoxidable i morter d'anivellament, col·locat (P - 56)
46,35 320,000 14.832,00
8 GD5AU211 m Drenatge amb tub de PVC de doble paret, de diàmetre 110 mm,
ranurat parcial en un arc de 220º a 360º i SN 4 kN/m2, inclòs
excavació, transport a abocador, base de formigó, tub, geotextil i
reblert de material filtrant, segons plànols (P - 80)
19,77 110,000 2.174,70
9 G774U004 m2 Làmina drenant de polietilè d'alta densitat amb nòduls en ambdós
sentits de 12 mm d'alçada i feltre de polipropilè, amb resistència a la
compressió de 90 kN/m2, per a drenatge de murs, inclòs pèrdues per
retalls i encavalcaments, totalment col·locada (P - 58)
16,14 281,600 4.545,02
10 G4ZZ2100 dm3 Base d'anivellament amb morter de ciment 1:4, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l, col·locat manualment (P - 57)
0,22 160,000 35,20
TOTAL SubCapítol 01.03.01 176.895,51
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 02 PILAS VANOS DE ACCESO
1 G450U075 m3 Formigó HP-30 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 38)
108,82 194,510 21.166,58
2 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, col·locat (P - 49)
1,04 13.158,021 13.684,34
3 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist (P - 52) 36,38 532,400 19.368,71
4 G4ZBU030 dm3 Suport de neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la part proporcional
de xapa d'acer inoxidable i morter d'anivellament, col·locat (P - 56)
46,35 428,000 19.837,80
5 G4ZZ2100 dm3 Base d'anivellament amb morter de ciment 1:4, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l, col·locat manualment (P - 57)
0,22 214,000 47,08
TOTAL SubCapítol 01.03.02 74.104,51
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
euros
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Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 03 ARCOS
SubSubCapítols 01 ARCO
1 G450U105 m3 Formigó HP-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 40)
123,53 1.444,293 178.413,51
2 G4B0U030 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, col·locat en fusts, capitells i llindes de piles de mes de 10 m
d'alçària, mesurada des de la part superior del fonament (P - 50)
1,33 904.832,179 1.203.426,80
3 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist (P - 52) 36,38 3.377,840 122.885,82
4 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist (P - 51) 32,32 1.351,136 43.668,72
TOTAL SubSubCapítols 01.03.03.01 1.548.394,85
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 03 ARCOS
SubSubCapítols 02 TIRANTE
1 G450U105 m3 Formigó HP-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 40)
123,53 316,000 39.035,48
2 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, col·locat (P - 49)
1,04 345.279,481 359.090,66
3 G4GAU010 kg Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per a pretesar en
estructures, incloent-hi ancoratges, beina, injecció de beurada,
accessoris i tesat (P - 54)
3,41 57.763,440 196.973,33
4 G4AE1000 l Injecció de beines per a armadures actives, amb beurada de ciment (P
- 48)
2,09 12.160,226 25.414,87
5 G4AC1A00 t Tesat de tendó d'acer, amb cric hidràulic de 27500 kN de força (P - 47) 1,15 9.165,200 10.539,98
6 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist (P - 52) 36,38 1.825,600 66.415,33
7 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist (P - 51) 32,32 782,400 25.287,17
8 G4A81B11 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives de diàmetre 100
mm i 0,3 mm de gruix, fixada amb filferros (P - 43)
6,36 2.688,000 17.095,68
9 G4A711F1 u Ancoratge actiu de planxa d'acer, per a tendons amb tesat de 11500
kN de força, com a màxim, col·locat (P - 42)
1.533,50 8,000 12.268,00
TOTAL SubSubCapítols 01.03.03.02 752.120,50
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 03 ARCOS
SubSubCapítols 03 VIGAS
1 G450U105 m3 Formigó HP-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 40)
123,53 308,742 38.138,90
2 G4B0U030 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, col·locat en fusts, capitells i llindes de piles de mes de 10 m
d'alçària, mesurada des de la part superior del fonament (P - 50)
1,33 402,752 535,66
3 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist (P - 52) 36,38 1.076,082 39.147,86
4 G4A81H11 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives de diàmetre 170
mm i 0,3 mm de gruix, fixada amb filferros (P - 44)
9,36 73,510 688,05
euros
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TOTAL SubSubCapítols 01.03.03.03 78.510,47
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 03 ARCOS
SubSubCapítols 04 PILAS
1 G450U105 m3 Formigó HP-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 40)
123,53 230,000 28.411,90
2 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, col·locat (P - 49)
1,04 45.928,152 47.765,28
3 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist (P - 52) 36,38 480,000 17.462,40
4 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist (P - 51) 32,32 260,000 8.403,20
TOTAL SubSubCapítols 01.03.03.04 102.042,78
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 04 TABLERO
1 G440U030 kg Acer S355JR per a estructures i reforços en perfils laminats o planxa,
amb una capa d'emprimació antioxidant i pintat amb una capa
intermitja i dues capes d'acabat, segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques, col·locat a l'obra, inclòs elements de fixació i
soldadures
Incluye parte proporcional del sistema de anclaje de los tirantes al
tablero.  (P - 36)
1,92 2.524.209,184 4.846.481,63
2 G450U100 m3 Formigó HA-45 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació, vibrat i
curat (P - 39)
123,53 2.387,280 294.900,70
3 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, col·locat (P - 49)
1,04 307.168,302 319.455,03
4 G4D8U020 m2 Encofrat perdut pla entre bigues de taulers, amb llosetes prefabricades
de 6 cm de gruix, inclòs col·locació (P - 53)
38,82 8.526,000 330.979,32
5 G4ZBU030 dm3 Suport de neoprè tefló de qualsevol tipus, inclosa la part proporcional
de xapa d'acer inoxidable i morter d'anivellament, col·locat (P - 56)
46,35 96,000 4.449,60
TOTAL SubCapítol 01.03.04 5.796.266,28
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 05 TIRANTES
1 G4GAU010 kg Acer Y 1770 S2 en cordons de qualsevol llargària per a pretesar en
estructures, incloent-hi ancoratges, beina, injecció de beurada,
accessoris i tesat (P - 54)
3,41 52.888,590 180.350,09
2 G4AC1500 t Tesat de tendó d'acer, amb cric hidràulic de 4000 kN de força (P - 46) 1,14 10.484,000 11.951,76
3 G4A82GC1 m Beina per a tirants de diàmetre 200 mm  (P - 45) 22,25 1.368,000 30.438,00
TOTAL SubCapítol 01.03.05 222.739,85
euros
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Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 06 PRUEBA DE CARGA
1 G4Z9X002 u Prova de càrrega de Pont (P - 55) 45.328,12 1,000 45.328,12
TOTAL SubCapítol 01.03.06 45.328,12
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 03 ESTRUCTURAS
SubCapítol 07 CIMBRAS
1 XPA00G4 u Partida alzada a justificar (P - 101) 500.000,00 1,000 500.000,00
TOTAL SubCapítol 01.03.07 500.000,00
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 04 SUPERESTRUCTURA
1 GB1AU100 m Àmpit metàl·lic tipus PMC2/10b, homologat d'acord amb la Norma
UNE EN-1317, classe M i nivell H2, d'1,00 m d'alçària amb muntants
cada 2,50 m, amb tres (3) travessers de perfil tubular, tot galvanitzat
en calent, inclòs part proporcional de plaques d'ancoratge i elements
de fixació, totalment col·locat segons Plec de Prescripcions Tènniques
i detalls plànols (P - 69)
159,35 420,000 66.927,00
2 GB1AU105 u Extrem d'àmpit metàl·lic tipus PMC2/10b, homologat d'acord amb la
Norma UNE EN-1317, classe M i nivell H2, d'1,00 m d'alçària, d'acer
galvanitzat en calent, inclòs part proporcional de plaques d'ancoratge i
elements de fixació, totalment col·locat segons detalls plànols (P - 70)
208,17 4,000 832,68
3 GB12U010 m Barana metàl·lica de protecció en estructures de 100 cm d'alçària amb
muntants cada 100 cm de 60x30 mm i brèndoles cada 16 cm de 40x20
mm, passamà de 70x40 mm i travesser inferior de 60x30 mm,
galvanitzada en calent i pintada amb dues capes de pintura esmalt,
incloent placa i elements d'ancoratge, totalment col·locada (P - 68)
89,12 420,000 37.430,40
4 GB1BU204 m Ampit prefabricat de formigó armat, tipus PX6/1-15a, amb barana
metàl·lica de passamà tubular de 139,7 mm de diàmetre i 6 mm de
gruix, amb suports cada 3 m de 0,55 m d'alçària, tot d'acer galvanitzat
en calent, incloent materials d'ancoratge i accessoris de dimensions i
detalls segons plànols, totalment col·locat (P - 71)
250,06 420,000 105.025,20
5 G45ZR002 m Imposta prefarbicada de hormigón armado colocada en obra
incluyendo elementos de fijación (P - 41)
150,63 420,000 63.264,60
6 GD5Z75CK u Reja para interceptor, de fundición dúctil de 750x250x27 mm, clase
C250 según norma UNE-EN 124 y 9 dm2 de superficie de absorción
colocada sobre marco (P - 85)
29,63 28,000 829,64
7 GDG32357 m Canalización con dos tubos de PVC corrugado de D=80 mm y dado de
recubrimiento de 30x20 cm con hormigón HM-20/P/20/I (P - 87)
7,60 450,000 3.420,00
TOTAL Capítol 01.04 277.729,52
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 05 INTALACIONES
SubCapítol 01 DRENAJE
euros
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1 GD5AU230 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de
diàmetre 315 mm per a evacuació d'aigües pluvials (P - 83)
23,68 80,000 1.894,40
2 GD5AU220 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de
diàmetre 250 mm per a evacuació d'aigües pluvials (P - 82)
12,22 90,000 1.099,80
3 GD5AU216 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de
diàmetre 200 mm per a evacuació d'aigües pluvials (P - 81)
9,44 60,000 566,40
4 GD5AU210 m Suministrament i col·locació de tub de PVC de doble paret, de
diàmetre 125 mm per a evacuació d'aigües pluvials (P - 79)
5,36 60,000 321,60
5 GD5JU010 u Pou d'embornal de 70x30 cm i 1,00 m d'alçària, amb formigó HM-20,
inclòs solera, entroncament amb tub de desguàs i bastiment i reixa de
fosa dúctil per a 25 t de càrrega de ruptura, segons plànols (P - 84)
290,01 2,000 580,02
6 GD5ZBJA4 u Reixa fixa, per a embornal de fosa grisa, de 780x340x40 mm i 41 kg
de pes i col·locada amb morter (P - 86)
64,46 28,000 1.804,88
TOTAL SubCapítol 01.05.01 6.267,10
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 05 INTALACIONES
SubCapítol 02 ALUMBRADO
1 GG315506 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, pentapolar de
secció 5x6 mm2, col·locat en tub (P - 91)
4,50 210,000 945,00
2 GG315906 m Conductor de coure de designació UNE RV-K 0,6/1 kV, pentapolar de
secció 5x35 mm2, col·locat en tub (P - 92)
21,33 100,000 2.133,00
3 KG380907 m Conductor de coure nu, unipolar de secció 1x35 mm2, muntat en malla
de connexió a terra (P - 97)
9,87 50,000 493,50
4 EGD1431E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure de gruix
estàndard, de 2500 mm de llargària i de 17,3 mm de diàmetre, clavada
a terra (P - 2)
23,06 4,000 92,24
5 GG110020 u Caixa general de protecció CGP-11 de 400 A amb aïllament de
poliester reforçat IP-437, amb bases portafusibles tipus H mida 1 de
6x250 A, neutre seccionable i borns bimetal·lics per a cable de 240
mm2 de secció, amb caixa i tapa per a protecció de cables, segons
especificacions i normativa de la companyia subministradora, inclòs
transport a obra, muntatge, fixació i connexionat (P - 88)
342,12 1,000 342,12
6 GG22U005 m Tub flexible corrugat plàstic de diàmetre nominal exterior 20 mm, lliure
d'halògens amb grau 7 de resistència al xoc, tipus FFKUM-H0 de
Rehau o equivalent, inclòs transport a obra, muntatge superficial i
material auxiliar i de fixació necessari (P - 90)
3,25 1,000 3,25
7 GG110030 u Cuadro de protección para alumbrado exterior.
Totalmente instalado y conexionado. (P - 89)
12.547,63 1,000 12.547,63
8 GGG40010 u Arqueta para pica de puesta a tierra ejecutada en fábrica de ladrillo, de
dimensiones 0,40x0,40x0,86 m. Totalmente ejecutada (P - 93)
121,80 4,000 487,20
9 GHM11N22 u Columna de plancha de acero galvanizado, de forma troncocónica, de
10 m de altura, coronación sin pletina, con base pletina y puerta,
según norma UNE-EN 40-5, colocada sobre dado de hormigón (P - 94)
630,78 6,000 3.784,68
10 FHNC8LN1 u Luminaria decorativa con difusor de plástico, con lámpara de vapor de
sodio a alta presión de 400 W, de precio económico, forma
troncopiramidal y acoplada al soporte (P - 3)
183,12 12,000 2.197,44
11 GDG32357 m Canalización con dos tubos de PVC corrugado de D=80 mm y dado de
recubrimiento de 30x20 cm con hormigón HM-20/P/20/I (P - 87)
7,60 210,000 1.596,00
12 PPA060AO u Partida alzada a justificar por la instalación del alumbrado ornamental
del puente. Incluye colocación, cableado y conexionado de las
luminarias, suministro y colocación tubo rígido liso de protección del
cableado de la instalación del alumbrado ornamental del puente,
50.000,00 1,000 50.000,00
euros
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medios auxiliares y parte proporcional de pequeño material y
accesorios (P - 98)
13 FHNM2633 u Suministro y colocación de luminiarias tipo PHILLIPS BCS439 L1219,
con 48 Leds (57,6 W),  grado de protección IP-65. Color blanco. (P - 4)
797,10 250,000 199.275,00
TOTAL SubCapítol 01.05.02 273.897,06
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 06 PAVIMENTOS
1 G9H11261 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 16 surf
B60/70 D (D-12), con betún asfáltico de penetración, de granulometría
densa para capa de rodadura y árido granítico, extendida y
compactada (P - 62)
58,56 809,600 47.410,18
2 G9H11861 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 22 surf
B60/70 S (S-20), con betún asfáltico de penetración, de granulometría
semidensa para capa de rodadura y árido granítico, extendida y
compactada (P - 63)
57,47 846,400 48.642,61
3 G9J13R00 t Riego de adherencia con emulsión bituminosa catiónica de rotura
rápida, tipo ECR-1 (P - 65)
350,49 97,152 34.050,80
4 G9J14R00 t Riego de cura con emulsión bituminosa catiónica de rotura rápida, tipo
ECR-1 (P - 66)
327,71 4,416 1.447,17
5 G9H11K61 t Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente tipo AC 32 base
B60/70 G (G-25), con betún asfáltico de penetración, de granulometría
gruesa para capa base y árido granítico, extendida y compactada (P -
64)
56,03 110,400 6.185,71
6 G97422EA m Rigola de 20 cm de ancho con piezas de mortero de cemento color
blanco, de 20x20x8 cm, colocadas con mortero de cemento 1:6,
elaborado en obra con hormigonera de 165 l (P - 60)
11,48 420,000 4.821,60
7 37212615 m Junta de dilatación con formación de cajetín, arranque de pavimento
flexible de tablero de 6 cm de profundidad y 30 cm de ancho, repicado
del fondo con medios mecánicos, base nivelación y transición de
mortero de resinas epoxi y acabado de junta con pieza de neopreno
armado con membrana flexible de 50 mm de recorrido (P - 1)
344,66 81,200 27.986,39
8 G9E1F20B m2 Pavimento de loseta para acera de color de 20x20x4 cm, clase 1a,
precio alto, colocado al tendido con arena-cemento de 250 kg/m3 de
cemento pórtland y lechada de color con cemento blanco de
albañilería (P - 61)
25,90 3.192,000 82.672,80
9 G9Z67H20 m Acabado de junta de dilatación de pavimento sobre estructura, con
perfil formado con material neopreno armado rígido, de 190 mm de
recorrido como máximo, colocado con adhesivo y fijaciones
mecánicas (P - 67)
754,87 81,200 61.295,44
TOTAL Capítol 01.06 314.512,70
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 07 HIDROSIEMBRAS Y AJARDINADO
1 GR720001 m2 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies
adaptades agroclimàticament a la zona, inclòs el subministrament de
tots els components necessaris (llavors, mulch, estabilitzant,
bioactivador, adobs), regs d'arrelament, així com el manteniment
necessari fins a la recepció de l'obra (P - 96)
1,12 6.994,700 7.834,06
2 GR3PU010 m3 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra sobre talussos de
terraplens i desmunts de qualsevol pendent i alçada, inclòs càrrega,
transport des del lloc d'aplec fins al lloc d'utilització i refinat manual
dels talussos (P - 95)
2,90 13.747,370 39.867,37
euros
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat
PRESUPUESTO Pág.: 9
TOTAL Capítol 01.07 47.701,43
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 08 SEÑALIZACIÓN
1 GBA1U630 m Pintat de faixa sonora de 20 cm d'amplada sobre paviment, mitjançant
barretes cada 20 cm, amb pintura termoplàstica en calent i reflectant
amb microesferes de vidre, incloent el premarcatge (P - 73)
2,19 920,000 2.014,80
2 GBA1U320 m Pintat de faixa de 15 cm d'amplada sobre paviment, amb pintura
termoplàstica en calent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent
el premarcatge. (P - 72)
1,24 1.380,000 1.711,20
3 GBA31001 m2 Pintat de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres, símbols,
zebrats, franges de vèrtexs de illetes sobre el paviment, amb pintura
acrílica en solució aquosa o amb dissolvent i reflectant amb
microesferes de vidre, incloent el premarcatge (P - 74)
11,69 150,000 1.753,50
4 GBB5U954 m2 Placa d'alumini amb dors tancat, superior a 1,50 m2, per a senyals de
trànsit d'orientació: presenyalització (S-200), direcció (S-300),
localització (S-500), confirmació (S-600) i ús específic en poblat
(S-700), amb revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos elements de
fixació al suport, sense incloure el suport, totalment col·locada. (P - 77)
350,62 64,000 22.439,68
5 GBBZU024 u Pòrtic de 16 a 18 m de llum interior, per a suport de rètols de
senyalització, amb carcassa de perfils d'acer galvanitzat en calent de
tipus i secció segons plànols, totalment muntat, inclòs fonamentació (P
- 78)
19.725,73 2,000 39.451,46
6 GBB11261 u Placa amb làmina reflectora de nivell 1 d'intensitat, circular de 90 cm
de diàmetre, per a senyals de trànsit, fixada mecànicament (P - 75)
103,16 4,000 412,64
7 GBB44110 m2 Cartell acabat amb làmina reflectora de nivell 3 d'intensitat d'alumini
extruït, fixat al suport (P - 76)
290,50 8,000 2.324,00
TOTAL Capítol 01.08 70.107,28
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 09 SERVICIOS AFECTADOS
1 XPA1010 U Partida alçada a justificar per afectació a serveis (P - 99) 23.000,00 1,000 23.000,00
TOTAL Capítol 01.09 23.000,00
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 10 SEGURIDAD Y SALUD
1 XPA000SS pa Partida alçada a justificar per la Seguretat i Salut a l'obra, en base a
l'Estudi i el Pla de Seguretat i Salut (P - 0)
84.684,98 1,000 84.684,98
TOTAL Capítol 01.10 84.684,98
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 11 CONTROL DE CALIDAD
euros
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1 XPA00CC U Partida alçada a justificar pel Control de Qualitat, en base al pla de
Control de Qualitat (P - 100)
187.564,37 1,000 187.564,37
TOTAL Capítol 01.11 187.564,37
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 12 GESTIÓN DE LOS RESIDUOS
SubCapítol 01 TRANSPORTE DE TIERRAS
1 G2412067 m3 Transport de terres per a reutilitzar en obra, amb camió de 12 t i temps
d'espera per a la càrrega amb mitjans mecànics, amb un recorregut de
menys de 10 km (P - 18)
3,75 5.197,809 19.491,78
TOTAL SubCapítol 01.12.01 19.491,78
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 12 GESTIÓN DE LOS RESIDUOS
SubCapítol 02 CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS
1 G2R24200 m3 Classificació a peu d'obra de residus de construcció o demolició en
fraccions segons REAL DECRETO 105/2008, amb mitjans manuals (P
- 23)
19,60 2.294,830 44.978,67
TOTAL SubCapítol 01.12.02 44.978,67
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31
Capítol 12 GESTIÓN DE LOS RESIDUOS
SubCapítol 03 TRANSPORTE DE RESIDUOS INERTES
1 G2R64267 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no
especials a instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb camió
per a transport de 12 t, amb un recorregut de més de 5 i fins a 10 km
(P - 24)
6,40 2.294,830 14.686,91
2 G2RA7M00 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra
contaminada especials, procedents d'excavació, amb codi 170503*
segons la Llista Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002) (P - 27)
225,16 54,460 12.262,21
3 G2RA71H1 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat, amb cànon sobre la
deposició controlada dels residus de la construcció inclòs, segons la
LLEI 8/2008, de residus de formigó inerts amb una densitat 1,48 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi 170101 segons la
Llista Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002) (P - 26)
12,63 1.975,920 24.955,87
4 G2RA6580 m3 Deposició controlada a centre de reciclatge de residus barrejats no
especials amb una densitat 0,17 t/m3, procedents de construcció o
demolició, amb codi 170904 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002) (P - 25)
12,06 1.172,430 14.139,51
TOTAL SubCapítol 01.12.03 66.044,50
euros
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NIVEL 4: SubSubCapítols Importe
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
SubSubCapítols 01.03.03.01  ARCO 1.548.394,85
SubSubCapítols 01.03.03.02  TIRANTE 752.120,50
SubSubCapítols 01.03.03.03  VIGAS 78.510,47
SubSubCapítols 01.03.03.04  PILAS 102.042,78
SubCapítol 01.03.03  ARCOS 2.481.068,60
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
2.481.068,60
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 3: SubCapítol Importe
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
SubCapítol 01.02.01  ESTRIBOS Y PILAS VANOS DE ACCESO 1.131.164,56
SubCapítol 01.02.02  PILAS ARCOS 1.154.993,67
Capítol 01.02  CIMENTACIONES 2.286.158,23
SubCapítol 01.03.01  ESTRIBOS 176.895,51
SubCapítol 01.03.02  PILAS VANOS DE ACCESO 74.104,51
SubCapítol 01.03.03  ARCOS 2.481.068,60
SubCapítol 01.03.04  TABLERO 5.796.266,28
SubCapítol 01.03.05  TIRANTES 222.739,85
SubCapítol 01.03.06  PRUEBA DE CARGA 45.328,12
SubCapítol 01.03.07  CIMBRAS 500.000,00
Capítol 01.03  ESTRUCTURAS 9.296.402,87
SubCapítol 01.05.01  DRENAJE 6.267,10
SubCapítol 01.05.02  ALUMBRADO 273.897,06
Capítol 01.05  INTALACIONES 280.164,16
SubCapítol 01.12.01  TRANSPORTE DE TIERRAS 19.491,78
SubCapítol 01.12.02  CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS 44.978,67
SubCapítol 01.12.03  TRANSPORTE DE RESIDUOS INERTES 66.044,50
Capítol 01.12  GESTIÓN DE LOS RESIDUOS 130.514,95
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
11.993.240,21
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 2: Capítol Importe
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítol 01.01  MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DERRIBOS 175.861,24
Capítol 01.02  CIMENTACIONES 2.286.158,23
Capítol 01.03  ESTRUCTURAS 9.296.402,87
Capítol 01.04  SUPERESTRUCTURA 277.729,52
Capítol 01.05  INTALACIONES 280.164,16
Capítol 01.06  PAVIMENTOS 314.512,70
Capítol 01.07  HIDROSIEMBRAS Y AJARDINADO 47.701,43
Capítol 01.08  SEÑALIZACIÓN 70.107,28
Capítol 01.09  SERVICIOS AFECTADOS 23.000,00
Capítol 01.10  SEGURIDAD Y SALUD 84.684,98
Capítol 01.11  CONTROL DE CALIDAD 187.564,37
Capítol 01.12  GESTIÓN DE LOS RESIDUOS 130.514,95
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31 13.174.401,73
euros
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–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
13.174.401,73
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 1: Obra Importe
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Pressupost Nuevo puente en arco en la C-31 13.174.401,73
13.174.401,73
euros
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA Pág. 1
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL ................................................................... 13.174.401,73
13 % GASTOS GENERALES SOBRE 13.174.401,73......................................................... 1.712.672,22
6 % BENEFICIO INDUSTRIAL SOBRE 13.174.401,73....................................................... 790.464,10
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA SIN IVA                   15.677.538,05
18 % IVA SOBRE 15.677.538,05.......................................................................................... 2.821.956,85
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA                                                ?18.499.494,90
Este presupuesto de ejecución por contrata sube a
dieciocho millones cuatrocientos noventa y nueve mil cuatrocientos noventa y cuatro euros
con noventa centimos
Barcelona, Mayo de 2012
La autora del proyecto
Raquel Juan Hernández
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos
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1 CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA 
1.1 OBJETO DE ESTE ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, el presente Estudio de 
seguridad y salud establece las previsiones respecto a la prevención de riesgos 
laborales de accidentes de trabajo y/o enfermedades profesionales asociados a la 
naturaleza de las tareas que se llevarán a cabo durante la ejecución de la obra. 
Este Estudio servirá para dar las directrices básicas a las empresas contratistas para 
que elaboren un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, 
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el presente 
Estudio en función de su propio sistema de ejecución. 
En el caso que durante la ejecución de la obra se realicen nuevas actividades o se 
utilicen procedimientos o medios no contemplados en el presente Estudio, ya sea 
debido a modificaciones o ampliaciones del proyecto o de incidencias que surjan 
durante la ejecución de la obra, el plan de seguridad y salud que elabore cada 
contratista deberá analizar los riesgos laborales asociados así como las medidas de 
prevención y de protección necesarias. 
No es objeto del presente Estudio el diseño y proyecto de lo que se pretende 
construir, ni de los equipos, medios técnicos e instalaciones a utilizar en la obra, ni 
de todo aquello para lo que la normativa vigente obliga a la elaboración de 
proyectos, estudios o planes específicos para su instalación, ejecución, montaje, 
homologación o legalización, aunque sin duda ello contribuya a la mejora de las 
condiciones de seguridad y salud laboral. 
1.2 DOCUMENTOS QUE COMPONEN ESTE ESTUDIO DE SEGURIDAD Y 
SALUD 
El presente Estudio de seguridad y salud, que es parte componente del proyecto 
constructivo y de ejecución de la obra, consta de los siguientes documentos: 
Documento I: Memoria 
En este documento se describen los procedimientos, equipos técnicos y medios 
auxiliares previstos para la ejecución de la obra, se identifican los riesgos laborales 
asociados a estos aspectos, considerando también las condiciones del entorno y las 
características de los materiales y elementos a utilizar. Se proponen las medidas 
preventivas, sistemas de protección colectiva y equipos de protección individual 
necesarios para controlar y reducir los riesgos. 
También se indican los trabajos que presenten riesgos especiales incluidos en el 
anexo II del RD 1627/1997. 
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Asimismo, se describen los servicios sanitarios y comunes previstos en función de la 
estimación del número de trabajadores. 
También se pretende contemplar las previsiones e informaciones de utilidad para 
efectuar en condiciones de seguridad y salud los previsibles trabajos posteriores. 
Documento II: Pliego de condiciones 
Este documento relaciona las normas legales y reglamentarias aplicables a la obra, 
así como las prescripciones que se habrán de cumplir en relación con las 
características, la utilización y la conservación de las máquinas, útiles, herramientas, 
sistemas y equipos preventivos. 
Documento III: Planos 
En este documento se desarrollan los gráficos y esquemas que se consideran 
necesarios para una mejor definición y comprensión de las medidas preventivas 
definidas en la memoria. 
Documento IV: Presupuesto 
Este documento incluye las mediciones de las unidades o sistemas de seguridad y 
salud, y presupuesto de gastos para la aplicación y correcta ejecución de estas 
medidas. No se incluyen en el presupuesto de este estudio, los costes exigidos por la 
correcta ejecución profesional de los trabajos, conforme a normas reglamentarias en 
vigor y criterios técnicos generalmente admitidos, emanados de organismos oficiales. 
1.3 EMPLAZAMIENTO Y DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 
La construcción del nuevo puente viene a consecuencia de las necesidades que 
plantea el crecimiento del Prat de Llobregat hacia el norte, como son la integración 
del nuevo barrio, actualmente separado de la ciudad por la C-31, y la sustitución del 
puente actual, que comienza a dar muestras de deterioro.  
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Figura1.1: Trazado en Planta de la obra 
La solución estructural adoptada es la de un puente en arco de tablero inferior. La 
particularidad de este puente es que se compone por cuatro arcos cuya orientación 
es oblicua a su eje longitudinal. Para salvar los 210m del cauce del Llobregat, se 
disponen dos vanos de 20m y un vano de 170m. Los tirantes no son coplanarios. 
El tablero es mixto con nueve vigas metálicas y una losa superior de hormigón in situ, 
con un canto máximo total de 1,5m.  
Se disponen pernos Nelson soldados al cajón para que la losa y el cajón funcionen 
como una estructura mixta.  
Se disponen 3 vigas HEB 800, en los encuentros entre dos arcos, como elementos de 
arrisostramiento transversal del puente.  
También se disponen diafragmas cada 5 m, formados por perfiles metálicos de las 
mismas dimensiones que las vigas. 
El tablero se suspende mediante 3 grupos de tirante, ubicados en los extremos y 
centro. Los tirantes son de acero Y 1860 S7 y el anclaje se produce mediante un 
sistema integrado en las vigas metálicas. Los tirantes están situados cada 10 m.  
Los cuatro arcos son de hormigón armado y su sección es cuadrada hueca de 2 m de 
canto y 0,6m de espesor. Están arriostrados dos a dos mediante vigas transversales 
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de dimensiones 2x0,7m. Las pilas de estos arcos son de sección cajón constante de 
hormigón armado.  
Las pilas de los vanos de acceso y los estribos son de hormigón armado. Los estribos 
son de tipo abierto.Sobre estos elementos se disponen aparatos de apoyo de 
neopreno confinado capaces de resistir una reacción vertical de hasta 4500T. 
El primer estrato con una capacidad portante suficiente para sustentar el puente se 
encuentra a 36m en el lado Prat y 42m en el lado Hospitalet. La cimentación se 
resuelve mediante pilotes de hormigón armado y un encepado para que trabajen 
solidariamente. 
1.4 PROMOTOR 
La administración promotora de las obras es la Demarcación de carreteras del 
Estado. 
1.5 PRESUPUESTO 
El presupuesto total de ejecución es de DIECIOCHO MILLONES CUATROCIENTOS 
NOVENTA Y NUEVE MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA 
CÉNTIMOS (18.499.494,90€). El importe de este presupuesto es condición suficiente 
para la elaboración de un estudio de seguridad y salud, en lugar de un estudio básico 
de seguridad y salud. 
1.6 PLAZO DE EJECUCIÓN 
El término previsto para la ejecución de la presente obra se estima en diecinueve 
(19) meses. 
1.7 NÚMERO DE TRABAJADORES 
Se prevé un número máximo de 48 personas trabajando en la obra citada, de los que 
se prevé en momentos de máxima producción trabajen simultáneamente 20 
personas. 
1.8 UNIDADES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO Y ORDEN DE EJECUCIÓN 
En función de la diferencia entre las distintas actividades a realizar, de los riesgos 
laborales de cada una de ellas y de las medidas de prevención y protección que se 
habrán de tomar, para la elaboración del presente Estudio se han diferenciado las 
siguientes unidades del proceso constructivo: 
 IMPLANTACIÓN DE LA OBRA 
 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 CIMENTACIONES 
Documento nº5: Estudio de Seguridad y Salud 
 
8 Memoria 
 
 CONSTRUCCIÓN DE ESTRIBOS Y PILAS 
 ARCOS 
 TABLERO 
 FIRMES  
 PRUEBA DE CARGA 
 SUPERESTRUCTURA DEL PUENTE E INSTALACIONES 
 URBANIZACIÓN Y RECUPERACIÓN PAISAJÍSTICA DEL CAUCE 
Cada unidad del proceso constructivo que se ha diferenciado, no comprende una 
única actividad genérica o “tipo”, si no que comprende las diferentes actividades 
necesarias para tener una visión en conjunto, concreta y completa de las condiciones 
específicas que pueden influir en la generación de riesgos laborales y de los 
procedimientos de ejecución a seguir. 
Es importante tener en cuenta los principios generales de la prevención (art. 15 de la 
Ley 31/1995) en la planificación el orden de ejecución de las diferentes unidades del 
proceso constructivo que se llevarán a cabo. De este modo se consigue que en una 
misma zona de trabajo y al mismo tiempo no se realicen tareas que puedan ser 
incompatibles con otras debido a sus riesgos.  
Así pues, con el objeto de que los riesgos propios de una unidad del proceso 
constructivo no afecten a otras unidades que puedan realizarse sucesiva o 
simultáneamente, es conveniente tener en cuenta las siguientes consideraciones en 
la planificación de la obra:  
•Se evitará realizar en una misma zona o en zonas excesivamente próximas, 
actividades en las que deban permanecer trabajadores a pie con actividades de 
movimiento de maquinaria pesada. 
•Se evitará realizar en una misma zona o en zonas excesivamente próximas, 
actividades superpuestas a distintos niveles, así como hacer pasar cargas suspendidas 
por encima de personas. 
•Se evitará realizar en una misma zona o en zonas excesivamente próximas, 
actividades que puedan suponer el foco de ignición de un incendio (soldadura, 
oxicorte, chispas, etc.) con actividades en las que se utilicen o puedan existir 
productos inflamables. 
•Los rellenos sobre el cajón estructural de paso inferior se realizaran cuando las 
condiciones de fraguado y endurecimiento del hormigón garanticen su estabilidad y 
resistencia. 
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•La colocación de pilas prefabricadas en las cimentaciones se realizará cuando las 
condiciones de fraguado y endurecimiento de las zapatas garanticen la estabilidad y 
resistencia del conjunto. 
•Una vez construidas las rampas y el tablero del puente, se dará prioridad a la 
construcción de las barreras definitivas para realizar los trabajos posteriores (firmes, 
aceras, pavimentos, alumbrado, señalización, etc.) con los desniveles protegidos. 
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2 RIESGOS Y MEDIDAS RELATIVAS AL EMPLAZAMIENTO Y 
ENTORNO 
Este apartado pretende prever e informar de aquellas condiciones existentes en el 
emplazamiento y entorno en el que se va a ejecutar la obra, y de aquellos riesgos 
que no dependen directamente de los procedimientos de trabajo ni de los equipos y 
medios a utilizar durante la ejecución de la obra. 
2.1 RELATIVOS A FACTORES ATMOSFÉRICOS Y CLIMATOLÓGICOS 
Se prevé la posible existencia de fenómenos de riesgo debido a condiciones 
atmosféricas y climatológicas adversas: 
• Temperaturas extremas por frío o calor 
• Viento 
• Lluvia 
• Descargas eléctricas 
Temperaturas extremas 
Preferentemente adaptar el horario de trabajo a las mejores condiciones 
ambientales. 
Dotar a los trabajadores de prendas adecuadas (abrigo para frío, ropa, sombreros o 
sombrillas para el calor). 
Utilización de cremas protectoras para radiaciones solares. 
Mantenimiento de agua para bebida e hidratación de los trabajadores en épocas 
calurosas. 
Viento 
Suspensión y evacuación de la zona ante la aparición de fuertes temporales de 
viento. 
Para poder suspender los trabajos, será preciso no dejar elementos o materiales 
sueltos, a medio fijar, o que puedan desprenderse. 
Prohibición de mantener sin fijar carteles, vallas, equipos, materiales y cuantos 
elementos puedan ser tumbados o volcados por el viento. 
Lluvia 
Disposición y utilización por parte de los trabajadores de chubasqueros y botas 
impermeables. 
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Suspensión y evacuación de la zona ante la aparición de fuertes temporales de lluvia 
(así como en los días inmediatamente posteriores y que el terreno se encuentre 
demasiado húmedo o inestable). 
Revisión y saneado de posibles zonas afectadas (excavaciones, taludes, etc.). 
Se procurará mantener la obra en sus diferentes fases, dotada de salidas de agua de 
manera que cuando se produzcan lluvias, el agua pueda evacuarse de manera natural 
o canalizada. 
Descargas eléctricas 
Suspensión y evacuación de la zona ante la aparición de temporales acompañados 
con descargas eléctricas (rayos). 
Cuando por las características de la altura que tengan los elementos fijos que se 
utilicen para la realización de la obra, será preciso instalar un pararrayos. 
2.2 RELATIVOS A LÍNEAS Y CONDUCCIONES DE ENERGÍA 
Con la información disponible a fecha de elaboración del presente estudio cabe 
resaltar los riesgos y medidas relativas a la existencia y posibles interferencias con 
los siguientes servicios de suministro de energía existentes en la zona: 
• Línea eléctrica de alta tensión 
• Línea eléctrica de media tensión 
• Conducto de gas natural 
• Subestación transformadora 
• Canalización de aguas fecales 
• Cuadros eléctricos y pórtico de señalización 
• Falso túnel de la vía de mercancías que une la Factoría Seat de Martorell con 
el Puerto de Barcelona. 
Se ha tenido en cuenta la existencia de estas líneas y conducciones existentes a fin 
de adaptar el diseño de lo proyectado de modo que no se produzcan interferencias ni 
afectaciones importantes. 
El proyecto constructivo incluye el Anejo nº  14 correspondiente a servicios 
afectados. 
Aun así es necesario que previamente al inicio de trabajos de obra que puedan 
afectar a servicios existentes se verifique y solicite al titular información detallada 
de la posible existencia de sus servicios por la zona afectada por las obras. 
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En función de la información que se disponga, se realizarán actuaciones 
complementarias de verificación de servicios mediante catas, detectores o 
escáneres.  
Como norma general, se adoptarán las medidas preventivas indicadas en este 
apartado, aunque deberán concretarse las medidas de prevención y protección que 
se deban adoptar con la Compañía titular del servicio, teniendo en cuenta la 
información que proporcione sobre los riesgos laborales que genera la presencia del 
servicio afectado (en el particular caso de servicios eléctricos, deberá atenderse a lo 
dispuesto en el RD 614/2001, y muy especialmente lo tratado en el Anexo V del 
mencionado RD relativo a trabajos que deban realizarse en proximidad a elementos 
en tensión). 
Cabe resaltar, en el ámbito de la comunidad autónoma de Catalunya, la Orden 
TIC/341/2003, sobre obras que afectan a servicios eléctricos enterrados. Esta 
normativa establece un procedimiento de actuación para servicios eléctricos 
enterrados. 
Líneas eléctricas enterradas 
Solicitar al titular el descargo o desvío de la línea afectada. En este caso antes de 
iniciar los trabajos de obra deberá verificarse y/o asegurarse de manera fehaciente 
que la línea se encuentra sin tensión. Si no es posible adoptar esta medida se 
seguirán las medidas indicadas en los puntos siguientes (estas medidas podrán variar 
según las indicaciones del titular). 
Si es necesario excavar o trabajar cerca de la línea, se utilizarán detectores para 
conseguir la máxima exactitud en su localización, tanto en trazado como en 
profundidad. 
Marcar y señalizar la localización de la línea enterrada. 
Nunca utilizar picos, barras, clavos o utensilios metálicos puntiagudos. 
Una vez conocido perfectamente el trazado y profundidad de la línea, se podrá 
excavar con máquina hasta una distancia de 0.50 m de la línea y a partir de aquí se 
utilizará la pala manual. Se mantendrá vigilancia permanente para detener la 
excavación ante la aparición de cualquier indicio de la línea. 
Cuando la conducción quede descubierta, se observará que no tenga desperfectos en 
su revestimiento. En caso necesario se suspenderá y apeará, y se recubrirá con 
protecciones tipo tubo u otros obstáculos que impidan su acercamiento. Evitar en 
todo momento tocar la línea directamente. Deberá atenderse a lo dispuesto en el RD 
614/2001, y muy especialmente lo tratado en el Anexo V del mencionado RD relativo 
a trabajos que deban realizarse en proximidad a elementos en tensión. 
En caso de contacto de una línea eléctrica enterrada con maquinaria, nunca se 
abandonará la máquina, si no que el conductor intentará retirar la máquina de la 
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línea, al mismo tiempo que se advertirá a las personas que se encuentren por allí que 
se retiren y no se acerquen ni toquen la máquina. Si no es posible retirar la máquina, 
el conductor abandonará la cabina saltando lo más lejos posible y alejándose a 
pequeños pasos. Seguidamente vigilar y señalizar la zona para restringir el acceso de 
personal, y dar aviso al titular y a los servicios de emergencia, en su caso. 
Líneas eléctricas 
Solicitar al titular la puesta fuera de servicio o desvío de la línea afectada. En este 
caso antes de iniciar los trabajos de obra deberá verificarse y/o asegurarse de 
manera fehaciente que la línea se encuentra fuera de servicio. Si no es posible 
adoptar esta medida se seguirán las medidas indicadas en los puntos siguientes (estas 
medidas podrán variar según las indicaciones de la Compañía). 
Marcar y señalizar la línea afectada con el fin de evitar posibles riesgos de 
electrocución. 
Conducciones de gas  
Solicitar al titular el vaciado y puesta fuera de servicio o el desvío de la conducción 
afectada. En este caso antes de iniciar los trabajos de obra deberá verificarse y/o 
asegurarse de manera fehaciente que la conducción se encuentra desgasificada. Si no 
es posible adoptar esta medida se seguirán las medidas indicadas en los puntos 
siguientes (estas medidas podrán variar según las indicaciones del titular). 
Si es necesario excavar o trabajar cerca de la conducción, se utilizarán detectores 
para conseguir la máxima exactitud en su localización, tanto en trazado como en 
profundidad. 
-Marcar y señalizar la localización de la conducción enterrada. 
-Prohibición de fumar y de realizar cualquier tipo de fuego o chispas en la zona de 
afectación. 
-Nunca utilizar picos, barras, clavos o utensilios metálicos puntiagudos. Prohibición 
de llevar elementos metálicos en la ropa o en el calzado. 
-Una vez conocido perfectamente el trazado y profundidad de la conducción, se 
podrá excavar con máquina hasta una distancia de 1 m de la conducción y a partir de 
aquí se utilizará la pala manual. Se mantendrá vigilancia permanente para detener la 
excavación ante la aparición de cualquier indicio de la conducción. Se dispondrá 
permanentemente de detector de gas. 
-Cuando la conducción quede descubierta, no se hará en tramos continuos superiores 
a 15 m. Evitar en todo momento acopiar materiales sobre la conducción. 
-En caso de rotura, fuga, incendio o explosión de la conducción, se evacuará la zona 
retirando al personal lo máximo posible, vigilando y señalizando la zona para 
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restringir el acceso de personal, y dar aviso al titular y a los servicios de emergencia, 
en su caso. 
Colectores y alcantarillado  
Como norma general, en caso de ruptura o afectación de sistemas de alcantarillado o 
pozos existentes se evitará acceder a su interior, dado que existe el riesgo de 
encontrar una atmósfera interior pobre en oxígeno o bien concentración de gases 
tóxicos (espacios confinados).  
Este riesgo es muy grave y produce la muerte por asfixia o toxicidad sin que el 
afectado se dé cuenta. En caso de que esto acontezca, se deberá establecer un plan 
de actuación (actualización del plan de seguridad y salud) en caso de no existir otra 
solución que tener que acceder a estos recintos confinados.  
Las medidas básicas serán las siguientes:  
-Favorecer la ventilación del espacio confinado.  
-Antes de entrar y durante su estancia en el interior se verificará desde el exterior la 
concentración de oxígeno y de gases en el interior.  
-Si no se miden valores peligrosos, el acceso se hará llevando un arnés y atado con 
una cuerda de vida desde el exterior.  
-Hará falta disponer de un dispositivo mecánico o maquinaria que sea capaz de 
extraer al operario en caso de emergencia, evitando siempre entrar al interior para 
prestarle ayuda.  
-Vigilancia permanente desde el exterior mientras existan operarios en el interior, 
manteniendo siempre comunicación directa entre el interior y el exterior.  
-Si se mesuraran valores peligrosos no entrar, a no ser que se usen equipos de 
respiración autónomos por personal altamente formado y cualificado. Proceder a la 
ventilación forzada y verificar desde el exterior la concentración de oxígeno y de 
gases.  
-Si no se miden valores peligrosos proceder como se ha indicado en puntos 
anteriores.  
 
2.3 DAÑOS A TERCEROS 
Se prevé que la obra pueda generar las siguientes afectaciones a terceras personas: 
• Atropellos. 
• Caída de materiales. 
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• Suciedad y desperdicios. 
• Polvo. 
• Ruido. 
• Proyecciones. 
• Afectaciones de vehículos en las calzadas con tráfico rodado. 
• Afectaciones de viandantes en las aceras. 
Para evitar y reducir al mínimo las afectaciones previstas, se adoptarán las siguientes 
medidas: 
•Las maniobras sin visibilidad en accesos o salidas de vehículos o maquinaria del 
recinto de obra, se realizarán bajo la regulación de un operario que controlará el 
paso de terceras personas, en especial de peatones. 
•El perímetro de la obra estará cerrado con vallas resistentes de altura igual o mayor 
a los dos metros. Los tramos de vallado se sujetarán entre sí, preferentemente con 
bridas.  
•Barreras rígidas de separación de zonas de trabajo junto a carriles abiertos al 
tráfico rodado (cuando la tarea sea puntual y no puedan invadirse los carriles 
abiertos al tráfico podrá sustituirse por señalización y balizamiento). 
•Si existe riesgo de proyecciones hacia el exterior se colocarán en el vallado lonas de 
suficiente resistencia para retener las partículas proyectadas. 
•Se señalizará en el acceso, que deberá estar permanentemente cerrado, la 
prohibición de paso a toda persona ajena a la obra mediante pictograma y texto, al 
igual que uso obligatorio de casco y calzado de protección. 
•Regulación del tráfico rodado atendiendo a la Instrucción 8.3-IC sobre señalización, 
balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras aprobada por Orden 
Ministerial de 31 de agosto de 1987. 
•Mantenimiento de la limpieza de la vía pública. 
•Riego periódico con agua de los caminos interiores de obra. Se utilizarán 
preferentemente equipos y maquinaria que incorporen dispositivos de reducción de 
polvo, tales como corte por vía húmeda, aspiración de polvo, etc. 
•Preferentemente se utilizarán procedimientos y equipos con el menor nivel posible 
de contaminación acústica. 
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•Para evitar la caída de materiales sobre terceros, nunca se permitirá el paso de 
estos en zonas colindantes con trabajos en altura. Se mantendrán, además de los 
elementos de delimitación, márgenes de seguridad suficientes. 
•Para aquellas operaciones puntuales que deban realizarse sobre carriles abiertos al 
tráfico rodado (estructura de puente sobre rotonda) se realizaran en horas o días con 
mínimo tráfico y efectuando corte momentáneo del mismo. 
•Colocación de redes contra caída de objetos cubriendo la parte inferior del tablero 
del puente. 
•Por la noche, se habrá de dejar suficientemente iluminada las obras y los pasos de 
peatones para garantizar la seguridad. 
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3 MEDIDAS GENERALES EN LA OBRA 
3.1 DELIMITACIÓN DE LA OBRA 
Con el objeto de mantener señalizar y destacar los accesos y el perímetro de la obra 
se establecerá una delimitación mediante cerramiento perimetral. Cuando se prevea 
la existencia de constante circulación de vehículos o maquinaria entrando o saliendo 
de la obra, el cerramiento perimetral dispondrá de puertas y accesos diferenciados 
para el personal y los vehículos. 
Esta delimitación consistirá en: 
-Señalitzación de regulación provisional del tráfico rodado, cuando se trabaje en las 
vías de circulación, o bien se produzcan afectaciones a las mismas. 
-Vallado en el perímetro de los trabajos terrestres y en las zonas destinadas a las 
instalaciones de higiene y bienestar para los trabajadores, y al acopio de materiales, 
equipos, maquinaria y almacenes. 
-Barreras rígidas de separación de zonas de trabajo junto a carriles abiertos al tráfico 
rodado (cuando la tarea sea puntual y no puedan invadirse los carriles abiertos al 
tráfico podrá sustituirse por señalización y balizamiento). 
3.2 SEÑALIZACIÓN 
En la obra se implantará señalización con el objeto de advertir de los riesgos 
principales y que contribuyan a recordar e informar de las medidas preventivas a 
aplicar. Principalmente esta señalización será: 
•En los accesos a la obra se instalará el cartel informativo de prohibición de acceso a 
personal ajeno o no autorizado,  advertencia de maquinaria en movimiento, 
limitación de velocidad, uso obligatorio de EPI (casco, calzado de seguridad, ropa de 
alta visibilidad). 
•Carteles recordatorios de prohibición de acceso a personal ajeno o no autorizado en 
la delimitación perimetral. 
•Balizamiento con hitos, malla plástica y barreras en laterales de caminos interiores 
de la obra destinados a la circulación de vehículos y maquinaria, cuando estos no 
queden confinados claramente. 
•Señales recordatorias de limitación de velocidad en  los caminos interiores de la 
obra destinados a la circulación de vehículos y maquinaria. 
•Señales de STOP en cruces e incorporaciones en salidas de la obra. 
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•Señales de advertencia de sustancias inflamables y de prohibición de fumar y hacer 
fuego en zonas puntuales de existencia de sustancias inflamables (depósito de 
combustible, botellas de gas, etc.). 
•Señales de advertencia de riesgo eléctrico en armarios o cuadros eléctricos. 
•Carteles informativos de localización de extintores de incendios, botiquín. 
•Señales de advertencia de riesgo de caída de altura. Obligación de uso de equipos 
de protección individual contra la caída de altura, en zonas puntuales con este riesgo 
en las que daban utilizarse arnés contra caídas. 
•Señales de advertencia y prohibición de acceso en zonas puntuales con maquinaria 
en movimiento, riesgo de cargas suspendidas, o caída de objetos y materiales. Esta 
señalización podrá sustituirse en caso de que se trate de una zona prácticamente sin 
personal y se mantenga permanentemente controlada y vigilada durante el 
transcurso de estas operaciones. 
•En trabajos en vías con circulación de tráfico rodado, regulación y señalización 
provisional de la obra atendiendo a la Instrucción 8.3-IC sobre señalización, 
balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras aprobada por Orden 
Ministerial de 31 de agosto de 1987. 
Por otro lado los equipos y maquinaria utilizada en la obra, deberá incorporar 
señalización de seguridad y salud en el trabajo conforme RD 485/1997, en especial 
adhesivos o carteles de advertencia de riesgos, prohibiciones de uso, y uso 
obligatorio de equipos de protección individual. 
También la maquinaria automóvil deberá incorporar los dispositivos de señalización 
establecidos en el RD 1215/1997, en especial claxon y señalización de retroceso. 
Respecto a los productos químicos envasados, estos deberán incorporar la 
correspondiente señalización y etiquetado de seguridad, conforme RD 363/1995. 
A destacar la señalización de regulación del tráfico rodado en las zonas y en los 
trabajos que afecten viales existentes. Esta señalización será de 2 tipos: 
-Señalización fija para la regulación provisional del tráfico rodado durante la 
ejecución de las obras. 
-Señalización móvil para la regulación provisional del tráfico rodado durante la 
colocación de la señalización fija indicada en el punto anterior. Esta señalización se 
compondrá de señal de preaviso y de señal de posición. Los vehículos de obra 
utilizados en calzadas abiertas a la circulación incorporarán dispositivos luminosos de 
señalización (luz giratoria o destellante omnidireccional ámbar, etc). 
La propuesta de señalización de regulación del tráfico rodado que determine el 
contratista deberá atender a las indicaciones establecidas por la Instrucción 8.3-IC 
sobre señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras aprobada 
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por Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, y se recomienda seguir los ejemplos 
que correspondan del “Manual de señalización móvil de obras” y del “Manual de 
ejemplos de señalización de obras fijas” publicados por la Dirección General de 
Carreteras del Ministerio de Fomento. 
3.3 NORMAS DE ACCESO 
Además del cerramiento de la obra y de la señalización de acceso prohibido a 
personal ajeno o no autorizado, deberá disponerse de portero o personal que vigile el 
acceso, en especial cuando por necesidades de circulación y acceso o salida, no 
puedan mantenerse las puertas o el vallado cerrado. 
Solamente podrán acceder a obra aquellos trabajadores que cada empresa autorice a 
acceder después de garantizar y reunir los siguientes requisitos: 
•Que hayan recibido de su empresa los equipos de protección individual necesarios 
para el buen desarrollo de sus trabajos (art. 17 Ley 31/1995).  
•Que hayan recibido de su empresa la formación teórica y práctica, suficiente y 
adecuada en materia preventiva (art. 19 Ley 31/1995).  
•Que hayan recibido de su empresa la información necesaria de los riesgos generales 
de la obra y de su puesto de trabajo, medidas de prevención, de protección y de 
emergencia, incluyendo a los trabajadores autónomos (art. 18 Ley 31/1995).  
•Que hayan recibido de su empresa formación especial para el uso de maquinaria o 
herramientas especiales (art. 17 Ley 31/1995).  
•Que su empresa les ofrezca la correspondiente vigilancia de salud en función de los 
riesgos de su trabajo (art. 22 Ley 31/1995).  
Se recomienda que los trabajadores vistan ropa de trabajo que permita identificar la 
empresa a la que pertenecen, o bien se establezca un sistema de tarjetas de 
identificación.   
Al personal que no sea contratista ni subcontratista (visitas, suministro de 
materiales, etc.) y que en caso estrictamente necesario necesite acceder a obra, tras 
proporcionarle los EPI necesarios deberá ser acompañado por una persona 
conocedora de la obra, evitando recorrer zonas con riesgos especiales y respetando 
las medidas de seguridad correspondientes durante su estancia en la obra. A tal 
efecto, en obra deberá disponerse de un acopio de EPI’s reservados para estas 
visitas. 
3.4 DISTRIBUCIÓN DE ZONAS 
Básicamente la distribución de zonas en la obra deberá quedar sectorizada del 
siguiente modo: 
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•Zona destinada a las instalaciones de higiene y bienestar para los trabajadores. 
•Zona destinada al acopio de materiales, equipos, maquinaria y almacenes. 
•Zonas de trabajo. 
Las zonas destinadas a instalaciones y acopios, deberán ubicarse en terreno firme y 
resistente, alejado de desniveles y caminos de circulación de vehículos y maquinaria, 
así como alejado de zonas con riesgo de afectación por los trabajos a realizar (cargas 
suspendidas, etc.). 
Respecto a las zonas de trabajo, tal y como se ha indicado en el apartado A.11.1.8, 
deberán tenerse en cuenta las obligaciones de coordinación empresarial entre los 
distintos equipos humanos o empresas interventoras en la obra a partir del proceso 
constructivo y orden de ejecución, evitando así que el personal de una determinado 
trabajo pueda estar expuesto a riesgos derivados de otro. 
3.5 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
En la zona destinada a las instalaciones de higiene y bienestar para los trabajadores 
se dispondrá de los siguientes servicios: 
• Servicios higiénicos 
• Vestuario 
• Comedor 
• Oficinas 
Servicios higiénicos 
1 Retrete para cada 25 hombres o fracción que trabaje simultáneamente. 
1 Ducha con agua corriente, caliente y fría para cada 10 trabajadores o fracción que 
trabaje simultáneamente. 
1 Lavabo con agua fría y caliente para cada 10 trabajadores o fracción que trabaje 
simultáneamente. 
1 Espejo de 40 x 50 cm. para cada 25 trabajadores. 
Jaboneras, porta-rollos, según el nombre de cabinas y lavabos. 
Toallas individuales. 
Vestuario 
Superficie mínima de 2 m2 para cada trabajador o fracción que trabaje 
simultáneamente. 
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1 Taquilla guarda-ropa con llave para cada trabajador. 
Bancos en número suficiente. 
Colgadores para ropa. 
Calefacción o climatización. 
Comedor 
Mesas, bancos o sillas en número suficiente. 
Horno microondas. 
Fogón calienta comidas. 
Frigorífico. 
Agua potable. 
Agua corriente. 
Calefacción o climatización. 
Oficinas 
Superficie mínima de 2 m2 para cada trabajador o fracción que trabaje 
simultáneamente. 
Volumen mínimo de 10 m3 para cada trabajador o fracción que trabaje 
simultáneamente. 
Estarán compuestos por los módulos suficientes y el correspondiente mobiliario para 
que puedan realizarse las tareas administrativas y técnicas necesarias. 
En caso que las zonas de trabajo se encuentren alejadas de estos locales, deberá 
disponerse de vehículos para poder desplazarse. 
Además de disponer de papeleras y contenedores de desperdicios, deberá efectuarse 
un mantenimiento periódico que garantice las condiciones adecuadas de higiene y 
limpieza de estas instalaciones. 
3.6 INSTALACIÓN ELÉCTRICA PROVISIONAL 
Como medida general, el diseño y ejecución de la instalación eléctrica provisional de 
obra deberá atender a lo establecido en el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, 
por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tensión y las 
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC's MI-BT), muy especialmente lo indicado 
en la ITC-MI-BT-33. 
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Deberá tenerse en cuenta la disposición de elementos de iluminación artificial en las 
zonas potencialmente oscuras y locales o en las que a lo largo de la jornada no se 
disponga de suficiente luz natural, sin perjuicio del alumbrado incorporado en los 
vehículos y maquinaria que se utilicen. 
El proyecto, realización y elección del material y de los dispositivos de protección 
eléctrica deberán tener en cuenta el tipo y la potencia de la energía suministrada, 
las condiciones de los factores externos y la competencia de las personas que tengan 
acceso a la instalación. 
El grado mínimo de protección de los elementos de la instalación eléctrica que estén 
en la intemperie será IP 45. 
El grado mínimo de protección contra los impactos mecánicos será IK 0,8. 
Se evitará el paso de cableado eléctrico tendido sobre el suelo en las zonas de 
circulación, especialmente de vehículos y maquinaria. 
El armario en el que se ubique el cuadro provisional, o bien el grupo electrógeno, 
deberá tener inaccesibles las partes activas y dispondrá de puertas con cerradura. Se 
colocará la señal de advertencia de riesgo eléctrico. 
También muy especialmente, se atenderá lo establecido en la ITC-MI-BT-27 para la 
instalación eléctrica en los locales destinados a servicios higiénicos de los 
trabajadores. 
Respecto a los grupos electrógenos que se utilicen, estos deberán disponer de 
proyecto de instalación redactado por técnico competente, cuando la potencia de los 
mismos supere los 10 KW. En todo caso dispondrán de dispositivos de maniobra y de 
protección. En este sentido deberán seguirse las indicaciones suministradas por el 
fabricante o suministrador. La instalación de estos grupos, requerirá en su caso, la 
instalación de la correspondiente toma de tierra, según las prescripciones indicadas 
en la ITC-BT-18. 
Especial importancia requiere la instalación de instalación eléctrica o utilización de 
herramientas o equipos conectados a una instalación eléctrica, en cercanía de zonas 
húmeda, mojadas o con presencia de agua. A tal efecto, como medida preventiva 
preferente, se prohíbe la utilización de esta fuente de energía en estos casos, que 
requerirán sustituir el uso de equipos alimentados mediante otra fuente de energía 
alternativa, o bien la adopción de sistemas de protección conforme a REBT e ITC's MI-
BT. 
Todas estas instalaciones eléctricas, deberán ser mantenidas y verificarse 
periódicamente por personal cualificado y autorizado, según se establece en el RD 
614/2001. 
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3.7 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 
 Cada empresa deberá garantizar la vigilancia de salud de los trabajadores a su 
servicio, mediante los correspondientes reconocimientos médicos, siendo aptos para 
su trabajo. 
Dado el número de trabajadores, inferior a 50, no se prevén instalaciones médicas ni 
de primeros auxilios en la propia obra. Aun así deberá garantizarse la prestación de 
los primeros auxilios en todo momento por personal con suficiente formación. 
Existirá botiquín en un lugar accesible y señalizado, que se revisará periódicamente y 
se repondrá inmediatamente el material que se haya consumido. Se expondrá de 
manera visible un cartel de normas de actuación para curar heridas. 
El contenido del botiquín será: 
• 1 Botella de agua oxigenada. 
• 1 Botella de alcohol de 96º. 
• 1 Botella de tintura de yodo. 
• 1 Caja de gasas estériles. 
• 1 Caja de algodón hidrófilo. 
• Vendas. 
• 1 Rollo de esparadrapo. 
• 1 Bolsa de guantes estériles desechables. 
• 1 Termómetro clínico. 
• 1 Caja de apósitos clínicos autoadhesivos. 
• 1 Caja de analgésicos. 
• Tijeras. 
• Pinzas. 
Para la eficaz y correcta asistencia en accidentes se informará a los trabajadores de 
la obra del emplazamiento de los diversos Centros Médicos más cercanos (Hospitales, 
Mutuas, Ambulatorios, etc.), donde poder trasladar a los accidentados en caso de 
accidente laboral. Existirá en obra un cartel bien visible con los teléfonos y 
direcciones de los Centros de asistencia sanitaria y de emergencias. A título 
informativo: 
Emergencias sanitarias: 061 
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Emergencias: 112 
Policía local: 092 
Mossos d'Escuadra: 088 
Bomberos: 080 – 085 
HOSPITAL BELLVITGE PRINCEPS D’ESPANYA 
C. Feixa Llarga, s/n  Hospitalet del Llobregat 
Teléfono de urgencias 93 2607575 
 
Deberá preverse un plan de actuación en caso de accidente y emergencia, como por 
ejemplo incendio o evacuación. Deberá instruirse al personal de la manera de 
actuación, en especial manteniéndolos informados de las salidas de evacuación más 
próximas a las zonas de trabajo dónde se encuentren. Este plan de emergencia y 
evacuación que elaborará el contratista contemplará:  
- Medios y disposición de los equipos contra incendios (extintores, etc.).  
- Medios y disposición de equipos de rescate (palas, tablones, arneses, cuerdas, 
equipos autónomos de respiración, etc.).  
- Sala de botiquín y primeras curas, y equipamiento.  
- Vías de evacuación y puntos de reunión.  
- Señalización.  
ÁMBITO DE 
PROYECTO 
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- Servicios exteriores de emergencia y teléfonos de contacto.  
- Clasificación de las emergencias.  
- Equipos de actuación, funciones y responsabilidades.  
- Sistema de alarma y de activación del plan de emergencia.  
- Medidas de comportamiento en caso de evacuación, incendio, etc.  
- Primeros auxilios a accidentados.  
- Simulacros. 
- Mantenimiento de los equipos. 
3.8 MEDIOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS 
Se dispondrá de extintores de polvo seco polivalente en los almacenes, oficinas y 
vestuarios. 
En la cercanía del cuadro eléctrico provisional de obra o generadores existirá un 
extintor de agente adecuado. 
Para los trabajos en los que se necesite tener una llama abierta tales como 
soldadura, sopletes, etc. o en aquellos que se utilicen compresores, productos 
inflamables, o en los que se produzcan chispas se tendrá a mano un extintor de polvo 
seco polivalente. En las operaciones que se indican en el apartado A11.4 de la 
presente Memoria será necesario disponer de los medios complementarios indicados. 
La maquinaria utilizada deberá incorporar sus propios extintores de incendios. 
No se depositarán materiales cerca de los extintores de manera que se oculten los 
aparatos e impidan el acceso a éstos. 
La localización de los extintores será señalizada de manera que sean visibles. 
Se instruirá al personal en el uso de los extintores. En caso de detectarse un 
incendio, se intentará sofocarlo inmediatamente con los medios disponibles. En caso 
de que las dimensiones del incendio no permitan su inmediata extinción deberá 
evacuarse la zona dando aviso a los servicios de emergencia. 
3.9 MEDIDAS HIGIÉNICAS 
Como principio general, será prioritario evitar el riesgo seleccionando las técnicas y 
equipos que produzcan la mínima concentración de riesgos higiénicos (ruido, polvo, 
vibraciones, radiaciones, gases, etc.).  
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En caso que no puedan eliminarse totalmente estos riesgos, se establecerán medidas 
organizativas y de protección para reducir el riesgo al mínimo, incluyendo la 
utilización de equipos de protección individual. 
Para el mejor reconocimiento, evaluación y control de los factores de riesgo 
ambientales que se produzcan en la obra, ya sean físicos (ruido, estrés térmico, 
vibraciones, etc.), químicos (polvo, gases, vapores, aerosoles, etc.) o biológicos 
(virus, bacterias, hongos, parásitos, etc.) se tomaran muestras y se efectuaran los 
análisis necesarios para determinar el grado de afectación a los trabajadores 
expuestos, adoptar medidas de reducción de los riesgos, y controlar la efectividad de 
las medidas adoptadas. 
 
Se resalta la importancia de aplicar ciertas medidas como son la vacunación 
preventiva (antitetánica, etc.), el establecimiento de normas de higiene personal en 
especial al finalizar la jornada y antes de las comidas, etc. 
3.10 MEDIDAS ERGONÓMICAS 
Como principio general, deberán seleccionarse las técnicas y equipos que 
contribuyan a evitar los riesgos de índole ergonómica a los trabajadores 
(movimientos repetitivos, posturas forzadas, sobreesfuerzos, etc.). Del mismo modo 
se procurará disponer de los equipos cuya utilización ayude a sustituir y evitar tareas 
manuales pesadas y perjudiciales. 
En caso que no puedan eliminarse totalmente estos riesgos, se establecerán medidas 
organizativas y el establecimiento de procedimientos reductores del riesgo 
(planificación de descansos, ritmos de trabajo, correcta manipulación y 
levantamiento manual de cargas, etc.), incluyendo en caso necesario la utilización 
de equipos de protección individual. 
Para el mejor reconocimiento, evaluación y control de los factores de riesgo 
ergonómicos que se produzcan en la obra, se realizarán observaciones planeadas de 
trabajo con el objeto de detectar actuaciones de riesgo. 
3.11 MEDIDAS PSICOSOCIALES 
Deberán tenerse en cuenta los aspectos psicológicos y organizativos, iniciando la 
planificación de los trabajos en función de los recursos materiales y humanos 
disponibles. 
La información a transmitir a los trabajadores deberá adecuarse al nivel de 
calificación y experiencia, así como al idioma. 
Conviene que los trabajos se organicen permitiendo a los trabajadores establecer 
ciertas variaciones en el ritmo y pausas del trabajo. Así mismo, es necesario 
establecer buenos canales de comunicación entre los trabajadores con sus 
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superiores, permitiendo su participación en la toma de decisiones sobre aspectos 
propios de su trabajo. 
Por último, se resalta la importancia de establecer rutas promocionales para los 
trabajadores en función de los objetivos conseguidos, así como fomentar y 
promocionar las necesidades formativas relacionadas con el idioma para los 
trabajadores extranjeros. 
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4 RIESGOS Y MEDIDAS POR UNIDADES DE OBRA 
Con la información disponible en la fase de proyecto en la que nos encontramos que 
nos permite las condiciones del emplazamiento y del entorno, las interferencias y 
servicios afectados, y planificado el orden de ejecución de las unidades del proceso 
constructivo, con el objeto de seguir integrando la prevención y evitar los riesgos en 
su origen teniendo en cuenta los principios generales de la prevención indicados en el 
art. 15 de la Ley 31/1995, en cada unidad del proceso constructivo se ha procedido 
a: 
•Seleccionar los procedimientos de ejecución, materiales de construcción y los 
equipos de trabajo que ofrecen mayores garantías de seguridad y salud laboral, 
combatiendo de este modo los riesgos en su origen y quedando la seguridad 
intrínseca a los procedimientos e integrada en los equipos utilizados. 
•Realizar una estimación de los riesgos laborales previsibles correspondientes a la 
naturaleza de los trabajos a realizar. 
•Establecer medidas preventivas y de protección encaminadas a reducir al mínimo 
los previsibles riesgos laborales. 
 
Hay que considerar que tratar de identificar en la fase de proyecto factores de riesgo 
“previsibles” que permitan hacer un juicio de los accidentes o daños que pudieran 
suceder, supone cierta dificultad, y ello conlleva a la necesidad de efectuar durante 
la ejecución de la obra un seguimiento continuo de las condiciones de trabajo, 
 
NECESIDAD DE PROYECTO 
DISEÑO DEL PROYECTO 
ORDEN DE EJECUCIÓN DE LAS UNIDADES  
DEL PROCESO CONSTRUCTIVO 
SELECCIÓN DE PROCEDIMIENTOS DE 
EJECUCIÓN Y DE EQUIPOS DE TRABAJO 
 
RIESGOS LABORALES 
 
MEDIDAS RELATIVAS AL 
EMPLAZAMIENTO Y EL ENTORNO 
INTERFERENCIAS Y SERVICIOS 
AFECTADOS 
CONDICIONES DEL EMPLAZAMIENTO 
Y DEL ENTORNO 
MEDIDAS ESPECÍFICAS POR UNIDADES 
DEL PROCESO CONSTRUCTIVO 
MEDIDAS PREVENTIVAS 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN 
INDIVIDUAL 
MEDIDAS GENERALES EN LA OBRA 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN 
COLECTIVA 
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vigilando el cumplimiento de las medidas que se incluyan en el plan de seguridad y 
salud, comprobando la eficacia de las mismas, y complementando y actualizando el 
mencionado plan en caso necesario. 
Para la identificación de los riesgos previsibles detallados en cada unidad del proceso 
constructivo de este apartado, se ha considerando una buena coordinación 
empresarial entre los distintos equipos humanos o empresas interventoras en la obra, 
a partir del proceso constructivo y orden de ejecución, evitando así que el personal 
de una determinada tarea pueda estar expuesto a riesgos derivados de otra. 
Cada unidad del proceso constructivo que se ha diferenciado, no comprende una 
única actividad genérica o “tipo”, si no que comprende las diferentes actividades 
necesarias para tener una visión en conjunto, concreta i completa de las condiciones 
específicas que pueden influir en la generación de riesgos laborales y de los 
procedimientos de ejecución a seguir. 
También en cada unidad del proceso constructivo se identifican con un asterisco (*) 
aquellos riesgos considerados especiales como los incluidos en el anexo II del RD 
1627/1997, por lo que deberá mantenerse la presencia permanente de los 
correspondientes recursos preventivos mientras duren los trabajos con estos riesgos. 
De este modo, además de las medidas relativas al emplazamiento y entorno 
indicadas en el apartado A11.2 y las medidas generales indicadas en el apartado 
A11.3, a continuación se establece lo siguiente para cada unidad del procedimiento 
constructivo, teniendo en cuenta que las medidas de protección y dispositivos de 
seguridad intrínsecos a los equipos, maquinaria y medios auxiliares a utilizar, quedan 
comprendidos en el pliego de condiciones del presente Estudio. 
4.1 IMPLANTACIÓN DE LA OBRA 
Procedimiento 
Operaciones consistentes en el suministro y colocación de equipos, materiales tales 
como módulos prefabricados de oficinas, elementos de señalización y delimitación de 
la obra, etc, así como su posterior desmontaje y retirada. 
Equipos técnicos  Medios Auxiliares  
 
- Camión grúa 
 
 
- Eslingas 
- Escaleras 
- Herramientas manuales 
 
Riesgos laborales                                                            (*) Riesgo especial como los incluidos 
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en el anexo II del RD 
1627/1997. 
- Caídas a distinto nivel (*) 
- Caídas al mismo nivel 
- Atropellos 
- Golpes y cortes (*) 
- Caída de materiales (*) 
- Atrapamientos (*) 
- Vuelco de maquinaria  
- Incendio 
 
Medidas preventivas  
-Las zonas de acopios y de asentamiento para los módulos prefabricados deben 
situarse fuera de zonas con riesgo y guardando una distancia de seguridad a 
desniveles. La superficie de asentamiento deberá ser horizontal. 
-Las puertas de salida de los locales no podrán desembocar directamente a zonas de 
acopio de materiales o de circulación de vehículos o maquinaria. 
-La superficie de asentamiento de la maquinaria deberá ser horizontal. 
-Utilizar eslingas y elementos de izado en buen estado y adecuados a la carga a 
mover. 
-Mantener la zona de influencia de cargas suspendidas libre de ocupación. 
-Las operaciones se realizarán en cuatro tiempos: 1. Eslingado de la carga, 2. 
Tensado de las eslingas sin llegar a levantar la carga, para comprobar su fijación, 3. 
Ligera elevación de la carga para comprobar su equilibrado y verificación de que no 
se excede la carga máxima permitida, 4. Elevación definitiva de la carga para su 
traslado. 
-Evitar subirse y situarse sobre las cargas que se vayan a mover, en especial sobre los 
módulos prefabricados, operando prioritariamente desde una escalera manual 
apoyada en el suelo en las operaciones de eslingado/deseslingado. 
-No acercarse a la carga hasta no se encuentre próxima a apoyarse al suelo y si es 
necesario dirigir la carga suspendida con cuerdas-guía. 
-Evitar acopios con exceso de altura para evitar desplomes, vuelcos y caídas de 
material. 
-Además, en la utilización de equipos, maquinaria, y medios auxiliares se atenderá a 
lo dispuesto en los apartados correspondientes. 
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Sistemas de protección  
-Señalización de los elementos de delimitación para hacerlos visibles. 
-Medios de extinción de incendios, tales como extintores. 
-Capuchones de plástico los extremos de varillas punzantes si se utilizan como postes 
de sujeción de elementos delimitadores. 
-Cables de vida instalados de modo que cubran la cubierta de los módulos. 
- Además, los equipos, maquinaria, y medios auxiliares cumplirán lo dispuesto 
en los apartados correspondientes. 
Equipos de protección individual  
- Casco protector. 
- Guantes de resistencia mecánica. 
- Calzado de seguridad. 
- Arnés de sujeción de los operarios que accedan a la cubierta de los módulos. 
4.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Procedimiento  
Se comprenden en este apartado las actividades consistentes en el rebaje necesario 
del terreno, así como las excavaciones puntuales de zanjas y pozos para posteriores, 
arquetas, zapatas, y conducciones. Se incluye la compactación de la solera de la 
excavación. 
Equipos técnicos     Medios Auxiliares  
- Pala cargadora 
- Retroexcavadora 
- Camiones 
- Compactador  
- Herramientas manuales 
- Escaleras 
- Sistemas de entibación 
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Riesgos laborales                                                                         (*) Riesgo especial como los incluidos 
en el anexo II del RD 
1627/1997. 
- Caídas a distinto nivel (*) 
- Sepultamiento por desprendimientos (*) 
- Vuelcos 
- Atrapamientos 
- Caídas al mismo nivel 
- Caída de materiales 
- Ruido 
- Golpes 
- Proyecciones 
- Polvo 
- Atropellos 
- Colisiones 
- Vibraciones 
- Incendio 
- Contactos eléctricos con servicios enterrados (*) 
- Emanaciones de agua de canalizaciones enterradas 
- Incendio/explosión con conducciones de gas enterradas (*) 
Medidas preventivas 
-Tener en cuenta la disposición de los servicios de canalizaciones enterradas, 
atendiendo lo indicado en el apartado A11.2.2.  
-Delimitación y vigilancia de la zona de los trabajos para mantenerla libre de 
ocupación. 
-Señalizar los desniveles y las irregularidades bruscas del terreno, tales como el 
cantil o borde de muelle. 
-Realizar actividades posicionando la maquinaria de frente al borde del desnivel a 
excavar y manteniendo una distancia de seguridad. Trabajar de cara al borde de 
muelle o de modo que se tenga visible en todo momento. 
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-Auxiliar las maniobras cercanas a bordes de desniveles con la ayuda de un señalista. 
-Disposición de equipamiento de emergencia, tales como aros salvavidas, etc. 
-El posicionamiento de los camiones y maquinaria será tal que eviten pasar la 
cuchara o cazo por encima de la cabina. 
-Evitar sobrecargas de material en los camiones tanto en peso como en volumen. 
-Supervisar zonas de apoyo de la maquinaria para asegurar su correcta nivelación y 
consistencia del terreno. 
-Mantenimiento de los bordes de la excavación en su coronación de una franja de 
seguridad libre de acopios y de ocupación. 
-Evitar acceder al interior de las excavaciones. Solamente se realizará en caso 
imprescindible adoptando los correspondientes sistemas de protección (ataluzado, 
entibación, escaleras, etc.). 
-Disposición de escaleras de mano para el acceso y salida de las excavaciones. 
-Para salvar las zanjas, se dispondrán pasarelas. 
-Humectación de las zonas de circulación o de movimiento de tierras. 
-Se reservará un número suficiente de palas, puntales, palancas, tablones, arneses, 
cuerdas, etc. para ser utilizados en caso de salvamento. 
-Se dispondrá de un equipo de bombeo de agua, para en caso de necesidad, evacuar 
lo antes posible las aguas que queden acumuladas en las zanjas y excavaciones. 
-Utilización de lámparas portátiles alimentadas a 24 V en el interior de las 
excavaciones. 
-La maquinaria debe procurar circular dirección cuesta arriba o cuesta abajo, 
evitando circular de costado cuando el terreno tenga pendiente pronunciada. 
-Además, en la utilización de equipos, maquinaria, y medios auxiliares se atenderá a 
lo dispuesto en el pliego de condiciones. 
Sistemas de protección 
- Vallado de las excavaciones y desniveles. 
- Ataluzado o entibación de las excavaciones. 
- Barandillas incorporadas en las pasarelas sobre excavaciones de profundidad a 
partir de 2 m. 
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- Malla de contención de caída de bolos/piedras en los taludes de las 
excavaciones, cuando el terreno lo requiera. 
- Disposición de medios de extinción de incendios. 
- Además, los equipos, maquinaria, y medios auxiliares cumplirán lo dispuesto 
en el pliego de condiciones. 
Equipos de protección individual 
- Casco protector. 
- Guantes de resistencia mecánica. 
- Calzado de seguridad. 
- Botas impermeables. 
- Gafas antiproyecciones en ambientes pulverulentos. 
- Protectores auditivos. 
- Chalecos reflectantes de alta visibilidad. 
4.3 PILOTES 
Procedimiento  
Se comprenden en este apartado las actividades consistentes en la perforación 
vertical del terreno, colocación de la ferralla y su hormigonado para la conformación 
de las cimentaciones profundas del puente.  
Equipos técnicos  Medios Auxiliares  
- Pilotadora 
- Camión hormigonera 
- Pala cargadora 
- Camiones 
- Grúa autopropulsada 
 
- Herramientas manuales 
 
Riesgos laborales                                                                         (*) Riesgo especial como los incluidos 
en el anexo II del RD 
1627/1997. 
- Vuelcos 
- Atrapamientos (*) 
- Caídas al mismo nivel 
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- Caídas a distinto nivel (*) 
- Caída de materiales (*) 
- Desprendimientos y sepultamientos (*) 
- Golpes 
- Ruido 
- Cortes 
- Proyecciones 
- Atropellos 
- Colisiones 
- Afecciones en la piel 
- Incendio 
- Contactos eléctricos con servicios enterrados (*) 
- Emanaciones de agua 
- Incendio/explosión por contacto con conducciones de gas enterradas (*) 
Medidas preventivas 
- Tener en cuenta la disposición de los servicios de canalizaciones enterradas, 
atendiendo lo indicado en el apartado A11.2.2.  
- Señalizar los desniveles y las irregularidades bruscas del terreno.  
- Delimitación y vigilancia de la zona de los trabajos por mantenerla libre de 
ocupación, en especial del frente de excavación y de los engranajes y 
elementos móviles de los equipos.   
- Mantenimiento de los bordes de la excavación en su coronación de una franja 
de seguridad libre de acopios, de acopios y de ocupación. 
- Prohibición de acceder en el interior de las perforaciones.   
- Humectación de las zonas de circulación o de movimiento de tierras.   
- Se reservará un número suficiente de palas, puntales, palancas, tablones, 
cuerdas, arneses, etc. para ser utilizados en caso de salvamento.   
- Nunca situarse cerca o debajo de las zonas de perforación.  
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- Prohibida la circulación o estancia de personal en el radio de influencia d ele 
maquinaria.  
- Mantener especialmente la zona libre de ocupación durante las maniobras de 
elevación de cargas suspendidas. 
- Igualmente mantener las zonas próximas al montaje libres de ocupación en 
previsión de vuelcos o desplazamientos involuntarios.  
- Utilización de maquinaria y elementos auxiliares dimensionados a los trabajos 
a realizar y a sus cargas.   
- Comprobación previa de la maquinaria, accesorios de izado, etc. verificando 
su correcto funcionamiento y de forma especial de los dispositivos de 
seguridad.   
- El posicionamiento de los camiones y maquinaria será tal que eviten pasar la 
cuchara por encima de la cabina.   
- Evitar sobrecargas de camiones tanto a peso de brazos como en volumen.  
- No utilizar ropa ancha, cadenas, joyas, etc. por evitar atrapamientos.  
- Preferentemente efectuar el hormigonado de las perforaciones 
inmediatamente tras realizarlas, por evitar dejar vacíos y desprendimientos 
del terreno.  
- Supervisar zonas de apoyo de la maquinaria por asegurar su correcta 
nivelación y consistencia del terreno. 
- Además, en la utilización de equipos, maquinaria, y medios auxiliares se 
atenderá a lo dispuesto en el pliego de condiciones. 
Sistemas de protección 
- Vallado o cubrición provisional de perforaciones efectuadas hasta que no se 
encuentren hormigonadas y fraguadas. 
- Ataluzado / entibación de las excavaciones, si se trabaja en el interior de las 
mismas. 
- Malla de contención de caída de bolos/piedras en los taludes de las 
excavaciones, cuando el terreno lo requiera. 
- Disposición de medios de extinción de incendios. 
- Además, los equipos, maquinaria, y medios auxiliares cumplirán lo dispuesto 
en el pliego de condiciones. 
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Equipos de protección individual 
- Casco protector. 
- Guantes de resistencia mecánica. 
- Calzado de seguridad. 
- Gafas antiproyecciones. 
- Protectores auditivos. 
- Chalecos reflectantes de alta visibilidad. 
- Chalecos salvavidas en tareas puntuales cerca de bordes con agua. 
 
4.4 ZAPATAS 
Procedimiento  
Se comprenden en este apartado las actividades consistentes en el montaje de 
encofrados, ferrallados y el hormigonado de cimentaciones, canalizaciones, 
incluyendo su posterior desencofrado. 
Equipos técnicos  Medios Auxiliares  
- Camiones hormigonera 
- Vibrador 
- Sierra circular de mesa 
- Herramientas manuales 
- Tableros de encofrados 
- Escaleras de mano 
Riesgos laborales                                                                         (*) Riesgo especial como los incluidos 
en el anexo II del RD 
1627/1997. 
- Desprendimientos y sepultamientos (*) 
- Vuelcos 
- Atrapamientos 
- Caídas a distinto nivel 
- Afecciones en la piel 
- Caídas al mismo nivel 
- Caída de materiales 
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- Golpes 
- Cortes 
- Punzamientos 
- Proyecciones 
- Atropellos 
- Colisiones 
- Incendio 
- Contactos eléctricos  
Medidas preventivas 
-Delimitación y vigilancia de la zona de los trabajos para mantenerla libre de 
ocupación. 
-Señalizar los desniveles y las irregularidades bruscas del terreno. 
-Instalación de topes al final del recorrido de los camiones hormigonera, dumper, 
etc. 
-Comprobar antes del vertido el buen estado de entibaciones y encofrados. 
-Instalación de pasarelas para circulación de personas sobre zanjas a hormigonar. 
-Instalación de plataformas móviles para vibrado de hormigón. 
-Prohibición de trepar por el encofrado. 
-Si la profundidad de la excavación es superior a 2 m se trabajará protegidos por el 
vallado o barandilla, o en caso contrario se instalará un cable de seguridad amarrado 
a puntos sólidos para sujetar y utilizar arnés anticaídas. 
-Se instalarán pasarelas de circulación de personas en las zanjas a hormigonar con 
una anchura mínima de 60 centímetros. 
-Se dispondrán de accesos fáciles y seguros para llegar a los lugares de trabajo. 
-Realizar actividades posicionando la maquinaria de frente al borde de desniveles y 
manteniendo una distancia de seguridad. 
-Auxiliar las maniobras cercanas a bordes con la ayuda de un señalista. 
-Supervisar zonas de apoyo de la maquinaria para asegurar su correcta nivelación y 
consistencia del terreno. 
-Utilización de alimentación eléctrica para el vibrador de hormigón a 24 V. 
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-Debilitar o señalizar las zonas recién hormigonadas hasta su fraguado y 
endurecimiento. 
-Los clavos existentes en la madera usada se extraerán o remacharán. 
-Además, en la utilización de equipos, maquinaria, y medios auxiliares se atenderá a 
lo dispuesto en el pliego de condiciones. 
Sistemas de protección 
-Vallado o barandillas en desniveles y excavaciones. 
-Ataluzado / entibación de las excavaciones, si se trabaja en el interior de las 
mismas. 
-Malla de contención de caída de bolos/piedras en los taludes de las excavaciones, 
cuando el terreno lo requiera. 
-Protectores en extremos de varillas punzantes. 
-Disposición de medios de extinción de incendios. 
-Además, los equipos, maquinaria, y medios auxiliares cumplirán lo dispuesto en el 
pliego de condiciones. 
Equipos de protección individual 
- Casco protector. 
- Guantes. 
- Calzado de seguridad. 
- Gafas antiproyecciones. 
- Protectores auditivos. 
- Ropa de alta visibilidad. 
- Botas impermeables. 
 
4.5 PILAS Y ESTRIBOS 
Procedimiento  
Se comprenden en este apartado las actividades consistentes en la construcción de 
las pilas del puente y de los estribos, láminas y elementos drenantes, así como el 
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ferrallado, encofrado y hormigonado de elementos de unión y empotramiento 
ejecutados in situ. 
Equipos técnicos  Medios Auxiliares  
- Grúa autopropulsada 
- Camiones hormigonera 
- Vibrador 
- Sierra circular de mesa 
- Camión grúa 
- Herramientas manuales 
- Tableros de encofrados 
- Escaleras 
- Plataforma elevadora 
 
Riesgos laborales                                                                         (*) Riesgo especial como los incluidos 
en el anexo II del RD 
1627/1997. 
- Vuelcos (*) 
- Atrapamientos (*) 
- Caídas a distinto nivel (*) 
- Afecciones en la piel 
- Caídas al mismo nivel 
- Caída de materiales (*) 
- Desplomes y desprendimientos (*) 
- Golpes (*) 
- Cortes 
- Punzamientos 
- Proyecciones 
- Atropellos 
- Colisiones 
- Incendio 
- Contactos eléctricos 
- Ruido 
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Medidas preventivas 
-Delimitación y vigilancia de la zona de los trabajos para mantenerla libre de 
ocupación. 
-Si la altura del desnivel a trabajar es superior a 2 m se trabajará protegidos por el 
vallado o barandilla, o en caso contrario se instalará un cable de seguridad amarrado 
a puntos sólidos para sujetar y utilizar arnés contra caídas. 
-Se instalarán pasarelas de circulación o de trabajo (de anchura mínima 0,60 m) en 
zonas difíciles donde haya que hormigonar. 
-Se dispondrán elementos para facilitar el acceso de manera segura para llegar a los 
lugares de trabajo. 
-Para montar/modificar/desmontar los encofrados o las piezas prefabricadas, evitar 
acceder y situarse sobre los mismos, o sobre zonas desprotegidas, utilizando de 
manera prioritaria medios auxiliares adecuados (escalera de mano, plataforma 
elevadora, etc.), sobre todo en las operaciones de eslingado/deseslingado. 
-Utilizar eslingas y elementos de izado en buen estado y adecuados a la carga a 
mover.  
-Mantener la zona de influencia de cargas suspendidas libre de ocupación. ¬ 
Igualmente mantener las zonas próximas al montaje libres de ocupación en previsión 
de vuelcos o desplazamientos involuntarios. 
-Las operaciones de elevación de cargas se realizarán en cuatro tiempos: 1. Eslingado 
de la carga, 2. Tensado de las eslingas sin llegar a levantar la carga, por comprobar 
su fijación, 3. Ligera elevación de la carga por comprobar su equilibrado y 
verificación que no se excede la carga máxima permitida, 4. Elevación definitiva de 
la carga para el suyo traslado. 
-Cada operación de montaje/desmontaje se planificará previamente “in situ” 
prestando especial atención a los movimientos a realizar por las diferentes máquinas 
que intervengan, su correcta visibilidad, su buena coordinación. Existirá un jefe de 
montaje y maniobras al objeto de coordinar los movimientos de la maquinaria y de 
las piezas o elementos suspendidos. Este jefe deberá mantener comunicación visual 
de todas las operaciones, maquinistas y operarios, y si es necesario comunicación 
verbal (directa, walkie-talkie, etc). 
-Si se necesario aparte de comunicación visual, existirá comunicación por walkie-
talkie entre el gruísta y los operarios encargados de eslingar/deseslingar los 
encofrados o las piezas prefabricadas.  
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-No acercarse a la carga suspendida en movimiento hasta se encuentre próxima a 
apoyarse al suelo o en la posición de montaje y si hace falta dirigir la carga 
suspendida con cuerdas-guía.  
-Nunca deseslingar una carga cuando el sistema de eslingado se encuentre en tensión 
o bien cuando la carga no se apoye de manera estable en el suelo o anclada en su 
posición. 
-Nunca dejar módulos de encofrado o piezas prefabricadas a medio montar, sin la 
sujeción correspondiente que garantice su estabilidad.   
-El desencofrado sólo se realizará cuando el hormigón adquiera suficiente resistencia 
para ser autoportante, atendiendo a las indicaciones de la Instrucción EHE.   
-Comprobar antes del vertido del hormigón el buen estado de encofrados. 
-Prohibición de trepar por los encofrados. 
-Supervisar zonas de apoyo de la maquinaria para asegurar su correcta nivelación y 
consistencia del terreno, y siempre guardando una distancia de seguridad prudencial 
al borde de desniveles. 
-Utilización de alimentación eléctrica para el vibrador de hormigón a 24 V. 
-Los clavos existentes en la madera usada se extraerán o remacharán. 
-Además, en la utilización de equipos, maquinaria, y medios auxiliares se atenderá a 
lo dispuesto en el pliego de condiciones. 
Sistemas de protección 
-Delimitación de los desniveles y las irregularidades bruscas del terreno. 
-Vallado o barandillas en desniveles y excavaciones, es especial en los bordes de la 
zona de estribos. 
-Barandillas en plataformas de trabajo con riesgo de caída a partir de los 2 m. 
-Protectores en extremos de varillas punzantes. 
-Disposición de medios de extinción de incendios. 
-Además, los equipos, maquinaria, y medios auxiliares cumplirán lo dispuesto en el 
pliego de condiciones. 
Equipos de protección individual 
-Casco protector. 
-Guantes. 
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-Calzado de seguridad. 
-Gafas contra proyecciones. 
-Protectores auditivos. 
-Ropa de alta visibilidad. 
-Botas impermeables en zonas a hormigonar. 
-Utilización de arnés contra caídas en plataformas elevadoras o en operaciones 
puntuales junto a desniveles sin protección. 
 
4.6 VIGAS, TABLERO Y ARCOS 
Procedimiento  
Se comprenden en este apartado las actividades consistentes en el suministro y 
montaje en su posición definitiva de los elementos prefabricados, así como el 
ferrallado, encofrado y hormigonado de la capa superior del tablero y la colocación 
de las barreras y las barandas definitivas. 
Equipos técnicos  Medios Auxiliares  
- Grúa autopropulsada 
- Camiones hormigonera 
- Vibrador 
- Sierra circular de mesa 
- Camión grúa 
- Camión bomba de hormigón 
 
- Herramientas manuales 
- Tableros de encofrados 
- Escaleras de mano 
- Plataforma elevadora 
- Cimbra o andamio tubular 
 
Riesgos laborales                                                                         (*) Riesgo especial como los incluidos 
en el anexo II del RD 
1627/1997. 
- Vuelcos (*) 
- Atrapamientos (*) 
- Caídas a distinto nivel (*) 
- Afecciones en la piel 
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- Caídas al mismo nivel 
- Caída de materiales (*) 
- Desplomes y desprendimientos (*) 
- Golpes (*) 
- Cortes 
- Punzamientos 
- Proyecciones 
- Atropellos 
- Colisiones 
- Incendio 
- Contactos eléctricos 
- Ruido 
 
Medidas preventivas 
-Delimitación y vigilancia de la zona de los trabajos para mantenerla libre de 
ocupación. 
-Si la altura del desnivel a trabajar es superior a 2 m se trabajará protegidos por el 
vallado o barandilla, o en caso contrario se instalará un cable de seguridad amarrado 
a puntos sólidos para sujetar y utilizar arnés contra caídas. 
-Evitar acopios con exceso de altura para evitar desplomes, vuelcos y caídas de 
material. 
-Acopiar las piezas y elementos en su posición más estable, y si es necesario 
sujetarlos o apearlos para garantizar su estabilidad. 
-Evitar subir y situarse sobre las cargas elevadas y elementos a mover, o sobre zonas 
desprotegidas, realizando el trabajo de manera prioritaria desde medios auxiliares 
adecuados (escalera de mano, plataforma elevadora, etc.), sobre todo en las 
operaciones de eslingado/deseslingado. 
-Utilizar eslingas y elementos de izado en buen estado y adecuados a la carga a 
mover.  
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-Mantener la zona de influencia de cargas suspendidas libre de ocupación. 
Igualmente mantener las zonas próximas al montaje libres de ocupación en previsión 
de vuelcos o desplazamientos involuntarios. 
-Las operaciones de elevación de cargas se realizarán en cuatro tiempos: 1. Eslingado 
de la carga, 2. Tensado de las eslingas sin llegar a levantar la carga, por comprobar 
su fijación, 3. Ligera elevación de la carga por comprobar su equilibrado y 
verificación que no se excede la carga máxima permitida, 4. Elevación definitiva de 
la carga para el suyo traslado. 
-Cada operación de montaje/desmontaje se planificará previamente “in situ” 
prestando especial atención a los movimientos a realizar por las diferentes máquinas 
que intervengan, su correcta visibilidad, su buena coordinación. Existirá un jefe de 
montaje y maniobras al objeto de coordinar los movimientos de la maquinaria y de 
las piezas o elementos suspendidos. Este jefe deberá mantener comunicación visual 
de todas las operaciones, maquinistas y operarios, y si es necesario comunicación 
verbal (directa, walkie-talkie, etc). 
-Si se necesario aparte de comunicación visual, existirá comunicación por walkie-
talkie entre el gruísta y los operarios encargados de eslingar/deseslingar los 
encofrados o las piezas prefabricadas.   
-No acercarse a la carga suspendida en movimiento hasta se encuentre próxima a 
apoyarse al suelo o en la posición de montaje y si hace falta dirigir la carga 
suspendida con cuerdas-guía.   
-Nunca deseslingar una carga cuando el sistema de eslingado se encuentre en tensión 
o bien cuando la carga no se apoye de manera estable en el suelo o anclada en su 
posición. 
-Nunca dejar módulos de encofrado o piezas prefabricadas a medio montar, sin la 
sujeción correspondiente que garantice su estabilidad.   
-Se instalarán pasarelas de circulación o de trabajo (de anchura mínima 0,60 m) en 
zonas difíciles donde haya que hormigonar. 
-Se dispondrán elementos para facilitar el acceso de manera segura para llegar a los 
lugares de trabajo. 
-El desencofrado sólo se realizará cuando el hormigón adquiera suficiente resistencia 
para ser autoportante, atendiendo a las indicaciones de la Instrucción EHE.   
-Comprobar antes del vertido del hormigón el buen estado de encofrados. 
-Prohibición de trepar por los encofrados. 
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-Supervisar zonas de apoyo de la maquinaria para asegurar su correcta nivelación y 
consistencia del terreno, y siempre guardando una distancia de seguridad prudencial 
al borde de desniveles. 
-Utilización de alimentación eléctrica para el vibrador de hormigón a 24 V. 
-Los clavos existentes en la madera usada se extraerán o remacharán. 
-Además, en la utilización de equipos, maquinaria, y medios auxiliares se atenderá a 
lo dispuesto en el pliego de condiciones. 
 
Sistemas de protección 
-Delimitación de los desniveles y las irregularidades bruscas del terreno. 
-Vallado o barandillas en desniveles y excavaciones, es especial en los bordes de la 
zona de estribos. 
-Barandillas en plataformas de trabajo con riesgo de caída a partir de los 2 m. 
-Protectores en extremos de varillas punzantes. 
-Redes horizontales contra caídas sujetas a la estructura y que cubran las zonas 
inferiores entre vigas. 
-Peto o barandilla de protección en la cimbra o andamiaje de las zonas laterales del 
tablero (voladizo).  
-Piso o redes horizontales contra caídas en la parte superior de la cimbra o 
andamiaje de las zonas laterales del tablero (voladizo).  
-Barandillas provisionales en el perímetro del tablero. 
-Disposición de medios de extinción de incendios. 
-Además, los equipos, maquinaria, y medios auxiliares cumplirán lo dispuesto en el 
pliego de condiciones. 
 
Equipos de protección individual 
-Casco protector. 
-Guantes. 
-Calzado de seguridad. 
-Gafas contra proyecciones. 
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-Protectores auditivos. 
-Ropa de alta visibilidad. 
-Botas impermeables en zonas a hormigonar. 
-Utilización de arnés contra caídas en plataformas elevadoras o en operaciones 
puntuales junto a desniveles sin protección. 
 
4.7 URBANIZACIÓN: CANALIZACIONES 
Procedimiento  
Se comprenden en este apartado las actividades consistentes en la colocación y 
montaje de las conducciones necesarias para servicios y alcantarillado, así como las 
arquetas, pozos e imbornales con sus correspondientes marcos y tapas. 
Equipos técnicos      Medios Auxiliares  
- Camiones hormigonera    Herramientas manuales 
- Vibrador 
- Camión grúa     
Riesgos laborales                                                                         (*) Riesgo especial como los incluidos 
en el anexo II del RD 
1627/1997. 
- Vuelcos (*) 
- Atrapamientos 
- Caídas a distinto nivel (*) 
- Caídas al mismo nivel 
- Caída de materiales 
- Cortes 
- Golpes 
- Proyecciones 
- Atropellos 
- Colisiones 
- Incendio 
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- Intoxicación y asfixia (*) 
Medidas preventivas 
-Delimitación y vigilancia de la zona de los trabajos para mantenerla libre de 
ocupación. 
-Realizar actividades posicionando la maquinaria de frente al borde de desniveles y 
manteniendo una distancia de seguridad.  
-Auxiliar las maniobras cercanas a bordes con la ayuda de un señalista. 
-Supervisar zonas de apoyo de la maquinaria para asegurar su correcta nivelación y 
consistencia del terreno. 
-Posicionamiento de la maquinaria guardando distancia de seguridad al borde de 
desniveles. 
-La superficie de asentamiento de la maquinaria deberá ser horizontal. 
-Utilizar eslingas y elementos de izado en buen estado y adecuados a la carga a 
mover. 
-Mantener la zona de influencia de cargas suspendidas libre de ocupación. 
-Las operaciones se realizarán en cuatro tiempos: 1. Eslingado de la carga, 2. 
Tensado de las eslingas sin llegar a levantar la carga, para comprobar su fijación, 3. 
Ligera elevación de la carga para comprobar su equilibrado y verificación de que no 
se excede la carga máxima permitida, 4. Elevación definitiva de la carga para su 
traslado. 
-Evitar subirse y situarse sobre las cargas que se vayan a izar, operando 
prioritariamente desde una escalera manual apoyada en el suelo en las operaciones 
de eslingado/deseslingado. 
-No acercarse a la carga hasta no se encuentre próxima a apoyarse al suelo y si es 
necesario dirigir la carga suspendida con cuerdas-guía. 
-Evitar acopios con exceso de altura para evitar desplomes, vuelcos y caídas de 
material. 
-Mantener los huecos de arquetas señalizados o cubiertos con tablero, procediendo a 
la colocación de las tapas lo antes posible. 
-Evitar acceder al interior de las excavaciones. Solamente se realizará en caso 
imprescindible adoptando los correspondientes sistemas de protección (ataluzado, 
entibación, escaleras, etc.). 
-Nunca en un mismo punto situarse dentro de la excavación estando en superficie 
maquinaria próxima. 
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-Disposición de escaleras de mano para el acceso y salida de las excavaciones. 
-Para salvar las zanjas, se dispondrán pasarelas. 
-Humectación de las zonas de circulación o de movimiento de tierras. 
-Se reservará un número suficiente de palas, puntales, palancas, tablones, arneses, 
cuerdas, etc. para ser utilizados en caso de salvamento. 
-Se dispondrá de un equipo de bombeo de agua, para en caso de necesidad, evacuar 
lo antes posible las aguas que queden acumuladas en las zanjas y excavaciones. 
-Utilización de lámparas portátiles alimentadas a 24 V en el interior de las 
excavaciones. 
Se construirá los nuevos tramos de alcantarillado, pozos, etc, dejando para último 
momento la conexión de la nueva instalación eléctrica a la acometida. Como norma 
general se prohíbe el acceso al interior de sistemas de alcantarillado, colectores o 
pozos existentes, dado que existe el riesgo de encontrar una atmósfera interior pobre 
en oxígeno o bien concentración de gases tóxicos (espacios confinados). Este riesgo 
es muy grave y produce la muerte por asfixia o toxicidad sin que el afectado se dé 
cuenta. En caso estrictamente necesario de tener que acceder a estos recintos, se 
deberá establecer un plan de actuación con permisos de acceso cuyas medidas 
básicas serán las siguientes:  
-Favorecer la ventilación del espacio confinado.  
-Antes de entrar y durante su estancia en el interior se verificará desde el exterior la 
concentración de oxígeno y de gases en el interior.  
-Si no se miden valores peligrosos, el acceso se hará llevando un arnés y atado con 
una cuerda de vida desde el exterior.  
-Hará falta disponer de un dispositivo mecánico o maquinaria que sea capaz de 
extraer al operario en caso de emergencia, evitando siempre entrar al interior para 
prestarle ayuda.  
-Vigilancia permanente desde el exterior mientras existan operarios en el interior, 
manteniendo siempre comunicación directa entre el interior y el exterior.  
-Si se mesuraran valores peligrosos no entrar, a no ser que se usen equipos de 
respiración autónomos por personal altamente formado y cualificado. Proceder a la 
ventilación forzada y verificar desde el exterior la concentración de oxígeno y de 
gases.  
-Si no se miden valores peligrosos proceder como se ha indicado en puntos 
anteriores. 
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Además, en la utilización de equipos, maquinaria, y medios auxiliares se atenderá a 
lo dispuesto en el pliego de condiciones. 
Sistemas de protección 
-Delimitación de desniveles, tales como excavaciones, pozos, arquetas e imbornales. 
-Ataluzado o entibación de las excavaciones. 
-Barandillas incorporadas en las pasarelas sobre excavaciones de profundidad a partir 
de 2 m. 
-Malla de contención de caída de bolos/piedras en los taludes de las excavaciones, 
cuando el terreno lo requiera. 
-Topes en los acopios tipo tubo para evitar que puedan rodar. 
-Disposición de medios de extinción de incendios. 
-Además, los equipos, maquinaria, y medios auxiliares cumplirán lo dispuesto en el 
pliego de condiciones. 
Equipos de protección individual 
- Casco protector. 
- Guantes de resistencia mecánica. 
- Calzado de seguridad. 
- Chalecos reflectantes de alta visibilidad. 
- Botas impermeables. 
 
4.8 FIRMES 
Procedimiento  
Se comprenden en este apartado las actividades consistentes en el aporte, vertido, 
extendido y compactación de material granular formando las diferentes tongadas del 
firme. 
Equipos técnicos  Medios Auxiliares  
- Pala cargadora / bulldozer 
- Camiones 
- Motoniveladora 
- Herramientas manuales 
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- Compactador 
Riesgos laborales                                                                         (*) Riesgo especial como los incluidos 
en el anexo II del RD 
1627/1997. 
- Vuelcos (*) 
- Atrapamientos (*) 
- Golpes 
- Caídas al mismo nivel 
- Caídas a distinto nivel (*) 
- Ruido 
- Cortes 
- Proyecciones 
- Polvo 
- Atropellos 
- Colisiones 
- Incendio 
Medidas preventivas 
-Delimitación y vigilancia de la zona de los trabajos para mantenerla libre de 
ocupación. 
-Señalizar y balizar las zonas o caminos de circulación. 
-Señalizar los desniveles y las irregularidades bruscas del terreno. 
-Trabajar de cara al borde de muelle o de modo que se tenga visible en todo 
momento. 
-Evitar sobrecargas de camiones tanto en peso como en volumen. 
-Supervisar zonas de apoyo de la maquinaria para asegurar su correcta nivelación y 
consistencia del terreno. 
-Humectación de las zonas de circulación o de movimiento de tierras. 
-En las operaciones con maquinaria cerca de desniveles se realizarán las maniobras 
dirigidas por un señalista (con ropa de alta visibilidad) procurando que la maquinaria 
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no se acerque a la zona peligrosa del desnivel. Los operarios señalistas indicarán las 
maniobras oportunas a los camiones sobre el lugar de descarga y también para evitar 
el paso de camiones por materiales de relleno cuya consolidación no quede 
asegurada y vigilar que la posición del camión antes de descargar sea horizontal y se 
encuentre con las ruedas bien apoyadas. 
-Con el objeto que la carga se deslice uniformemente por la caja levantada del 
camión y evitando el riesgo de vuelco el desplazamiento hacia delante que realizará 
el camión será el mínimo indispensable.  
-En estas operaciones de descarga deberá dejarse la zona de influencia del camión 
libre de ocupación, es especial las zonas delantera y laterales, para evitar atropellos 
y atrapamientos en caso de vuelco. 
-Después de la descarga y previamente a reanudar la marcha, los conductores se 
asegurarán que la caja se encuentre bajada.  
-Las maniobras de extendido y empuje de tierras cercanas a desniveles, se reservarán 
para la maquinaria de movimiento de tierras equipada con dispositivos especiales de 
reparto admisible de su propio peso al terreno y con suficiente distancia entre su 
apoyo y la hoja o pala frontal, trabajando siempre en posición frontal al desnivel 
(bulldozer, pala sobre orugas, etc).  
-Procurar circular dirección cuesta arriba o cuesta abajo, evitando circular de 
costado cuando el terreno tenga pendiente pronunciada. 
-La maquinaria deberá maniobrar teniendo localizadas la posición del resto de 
máquinas y vehículos. 
-El conductor de la maquinaria mantendrá contacto visual constante con los 
trabajadores que ayuden a la actividad a realizar. 
-Proceder al regado periódico de la superficie para reducir la emisión de polvo. 
-Además, en la utilización de equipos, maquinaria, y medios auxiliares se atenderá a 
lo dispuesto en el pliego de condiciones. 
Sistemas de protección 
-Vallado de las excavaciones y desniveles. 
-Barreras de delimitación en desniveles. 
-Pórtico delimitador de gálibo en salidas de la obra. 
-Disposición de medios de extinción de incendios. 
-Además, los equipos, maquinaria, y medios auxiliares cumplirán lo dispuesto en el 
pliego de condiciones. 
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Equipos de protección individual 
-Casco protector. 
-Guantes de resistencia mecánica. 
-Calzado de seguridad. 
-Gafas antiproyecciones en ambientes pulverulentos. 
-Protectores auditivos. 
-Mascarillas antipartículas 
-Chalecos reflectantes de alta visibilidad. 
 
4.9 ACERADOS 
Procedimiento  
Se comprenden en este apartado las actividades consistentes en ejecución del nuevo 
pavimento en zonas peatonales, bordillos y rigola, incluyendo soleras de hormigón, 
ejecutando los pasos de conducciones necesarios para servicios, así como las 
arquetas e imbornales con sus correspondientes marcos y tapas. 
Equipos técnicos  Medios Auxiliares  
- Camiones hormigonera 
- Vibrador 
- Tronzadora 
- Herramientas manuales 
  
Riesgos laborales                                                                         (*) Riesgo especial como los incluidos 
en el anexo II del RD 
1627/1997. 
- Vuelcos 
- Atrapamientos 
- Caídas a distinto nivel 
- Afecciones en la piel 
- Caídas al mismo nivel 
- Caída de materiales 
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- Sobreesfuerzos 
- Golpes 
- Proyecciones 
- Atropellos 
- Colisiones 
- Incendio 
- Arrollamiento por ferrocarriles (*) 
Medidas preventivas 
-Atender a lo establecido en el apartado A11.2.4. 
-Delimitación y vigilancia de la zona de los trabajos para mantenerla libre de 
ocupación. 
-Señalizar los desniveles y las irregularidades bruscas del terreno, tales como pozos, 
arquetas, etc. 
-Utilización de pinzas portabordillos. 
-Supervisar zonas de apoyo de la maquinaria para asegurar su correcta nivelación y 
consistencia del terreno. 
-Posicionamiento de la maquinaria guardando distancia de seguridad al borde de 
desniveles. 
-Utilización de alimentación eléctrica para el vibrador de hormigón a 24 V. 
-Mantener los huecos de arquetas señalizados o cubiertos con tablero, procediendo a 
la colocación de las tapas lo antes posible. 
-Debilitar o señalizar las zonas recién hormigonadas hasta su fraguado y 
endurecimiento. 
-Además, en la utilización de equipos, maquinaria, y medios auxiliares se atenderá a 
lo dispuesto en el pliego de condiciones. 
Sistemas de protección 
-Delimitación de desniveles de arquetas e imbornales. 
-Protectores en extremos de varillas punzantes. 
-Disposición de medios de extinción de incendios. 
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-Además, los equipos, maquinaria, y medios auxiliares cumplirán lo dispuesto en el 
pliego de condiciones. 
Equipos de protección individual 
-Casco protector. 
-Guantes de resistencia mecánica. 
-Calzado de seguridad. 
-Gafas antiproyecciones en caso de existir salpicaduras 
-Chalecos reflectantes de alta visibilidad. 
-Botas impermeables. 
 
4.10 PAVIMENTO BITUMINOSO 
Procedimiento  
Se comprenden en este apartado las actividades consistentes la impermeabilización 
de tableros, ejecución del pavimento bituminoso, incluyendo las operaciones previas 
de fresado, la aplicación de los riegos de adherencia, el suministro de aglomerado en 
caliente, su extendido y su compactación. 
Equipos técnicos  Medios Auxiliares  
- Fresadora 
- Barredora 
- Cuba de riego 
- Camiones 
- Entendedora 
- Compactadores 
- Herramientas manuales 
 
  
Riesgos laborales                                                                         (*) Riesgo especial como los incluidos 
en el anexo II del RD 
1627/1997. 
- Atropellos (*) 
- Vuelcos 
- Atrapamientos 
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- Golpes 
- Colisiones 
- Caídas al mismo nivel 
- Caídas a distinto nivel 
- Ruido 
- Polvo 
- Proyecciones 
- Incendio 
- Explosión 
- Quemaduras 
- Proyecciones 
- Estrés térmico 
- Inhalación de humos y vapores 
- Vibraciones 
Medidas preventivas 
-Delimitación y vigilancia de la zona de los trabajos para mantenerla libre de 
ocupación. 
-Señalizar los desniveles y las irregularidades bruscas del terreno, tales como el 
cantil o borde de muelle. 
-Trabajar de modo que se tenga visible en todo momento. 
-Coordinación de los trabajos y de la maquinaria a través de una voz de mando. Las 
maniobras de la maquinaria entre sí serán dirigidas por una voz de mando. 
-Evitar sobrecargas de camiones tanto en peso como en volumen. 
-Inspección ocular de la existencia de posibles obstáculos aéreos. 
-En las operaciones con maquinaria cerca de desniveles se realizarán las maniobras 
dirigidas por un señalista (con ropa de alta visibilidad) procurando que la maquinaria 
no se acerque a la zona peligrosa del desnivel.  
-Con el objeto que la carga se deslice uniformemente por la caja levantada del 
camión y evitando el riesgo de vuelco el desplazamiento hacia delante que realizará 
el camión será el mínimo indispensable.  
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-En estas operaciones de descarga deberá dejarse la zona de influencia del camión 
libre de ocupación, es especial las zonas delantera y laterales, para evitar atropellos 
y atrapamientos en caso de vuelco. 
-Después de la descarga y previamente a reanudar la marcha, los conductores se 
asegurarán que la caja se encuentre bajada.  
-Además, en la utilización de equipos, maquinaria, y medios auxiliares se atenderá a 
lo dispuesto en el pliego de condiciones. 
Sistemas de protección 
-Disposición de barreras en zonas con desniveles (viaducto con barreras definitivas) 
-Señalización y regulación provisional de obras al tráfico rodado. 
-Disposición de medios de extinción de incendios. 
-Además, los equipos, maquinaria, y medios auxiliares cumplirán lo dispuesto en el 
pliego de condiciones. 
Equipos de protección individual 
-Casco protector. 
-Guantes de resistencia mecánica. 
-Calzado de seguridad. 
-Gafas antiproyecciones. 
-Protectores auditivos. 
-Mascarilla contra partículas. 
-Ropa de alta visibilidad. 
 
4.11 ALUMBRADO 
Procedimiento  
Se comprenden en este apartado las actividades consistentes en la instalación y/o 
adecuación o modificación de báculos y luminarias, tendido de cableado y instalación 
de tomas de tierra. Se incluye su conexionado a red existente o acometida. 
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Equipos técnicos  Medios Auxiliares  
- Camión grúa 
- Grúa autopropulsada 
- Carretilla elevadora 
 
 
- Herramientas manuales 
 
Riesgos laborales                                                                         (*) Riesgo especial como los incluidos 
en el anexo II del RD 
1627/1997 
- Contactos eléctricos (*) 
- Quemaduras 
- Cortes  
- Explosión  
- Incendio  
- Caídas al mismo nivel 
- Vuelcos (*) 
- Atrapamientos (*) 
- Caída  y desplome de materiales (*) 
- Golpes 
- Punzamientos 
- Atropellos 
- Sobreesfuerzos 
- Contacto con conducciones enterradas (agua, contacto eléctrico, incendio o 
explosión) (*) 
Medidas preventivas 
-Tener en cuenta la disposición de los servicios de canalizaciones enterradas, 
atendiendo lo indicado en el apartado A11.2.2.  
-Delimitación y vigilancia de la zona de trabajos para mantenerla libre de ocupación. 
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-Proceder al montaje de luminarias en los báculos a nivel de suelo, previamente al 
montaje del báculo en su posición definitiva. Para ello habrá que disponer el báculo 
en una posición estable, fijándolo con puntales y topes que impidan su 
desplazamiento. 
-Utilización de maquinaria y elementos auxiliares dimensionados a los trabajos a 
realizar y a sus cargas. 
-Comprobación previa de la maquinaria, accesorios de izado, etc. verificando su 
correcto funcionamiento y en especial de los dispositivos de seguridad. 
-La superficie de asentamiento deberá ser horizontal. 
-Evitar acceder y situarse sobre las cargas que se vayan a mover, utilizando 
prioritariamente medios auxiliares adecuados (escalera de mano, plataforma 
elevadora, etc.) en las operaciones de eslingado/deseslingado. 
-Utilizar eslingas y elementos de izado en buen estado y adecuados a la carga a 
mover. 
-Mantener la zona de influencia de cargas suspendidas libre de ocupación. 
- Igualmente mantener las zonas próximas al montaje libres de ocupación en 
previsión de vuelcos o desplazamientos involuntarios. 
-Cada operación de montaje/desmontaje se planificará previamente “in situ” 
prestando especial atención a los movimientos a realizar por las diferentes máquinas 
que intervengan, su correcta visibilidad, su buena coordinación. Preferentemente 
debe existir un jefe de montaje/desmontaje y maniobras al objeto de coordinar los 
movimientos de la maquinaria y de las piezas o elementos suspendidos. Este jefe 
deberá mantener comunicación visual de todas las operaciones, maquinistas y 
operarios, y si es necesario comunicación verbal (directa, walkie-talkie, etc). 
-No acercarse a la carga suspendida en movimiento hasta no se encuentre próxima a 
apoyarse al suelo o a la posición de montaje y si es necesario dirigir la carga 
suspendida con cuerdas-guía. 
-En el montaje no dejar piezas o elementos inestables, manteniéndolos sujetos o 
bien apeados provisionalmente hasta que las uniones definitivas sean 
suficientemente resistentes. 
-Evitar acopios con exceso de altura para evitar desplomes, vuelcos y caídas de 
material. 
-Acopiar las piezas y elementos en su posición más estable, y si es necesario 
sujetarlos o apearlos para garantizar su estabilidad. 
-Señalizar los desniveles y las irregularidades bruscas del terreno, tales como 
arquetas. 
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-Supervisar zonas de apoyo de la maquinaria para asegurar su correcta nivelación y 
consistencia del terreno. 
-Cuando la bobina de cable este fija, soportada sobre gatos, habrá que asegurar que 
éstos están apoyados sobre superficie horizontal, permaneciendo siempre un operario 
junto a la bobina, para facilitar el giro de ésta y evitar el vuelco al tirar del cable. 
-Cuando al tirar del cable desde el interior de la cámara registro o de arquetas se 
encuentre alguna resistencia, deberá analizarse la causa, para evitar sobreesfuerzos. 
-Para clavar las jabalinas o piquetas de toma de tierra habrá que revisar en la zona la 
disposición de posibles conducciones enterradas, y atendiendo a lo indicado en el 
apartado A11.2.2. En todo caso habrá que utilizar guantes dieléctricos y alfombra 
aislante. 
-Los trabajos de instalación eléctrica se realizaran sin tensión, dejando para último 
momento la conexión de la nueva instalación eléctrica a la acometida. Para trabajar 
sin tensión, reponer la tensión se atenderá a lo dispuesto en el anexo II del RD 
614/2001. Las operaciones y maniobras para dejar sin tensión una instalación antes 
de iniciar un “trabajo sin tensión”, así como la reposición de tensión al finalizarlo, 
las realizaran trabajadores autorizados, que en caso de instalaciones de alta tensión, 
deberán ser trabajadores cualificados, y al menos por dos personas para que puedan 
auxiliarse. Se adoptarán las precauciones que siguen: 
1º) Abrir con corte visible todas las fuentes de tensión, mediante interruptores y 
seccionadores que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo.  
2º) Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. 
3º) Reconocimiento de la ausencia de tensión. 
4º) Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensión. 
5º) Colocar las señales de seguridad adecuadas delimitando la zona de trabajo. 
-La reposición de la tensión solo comenzará una vez finalizado el trabajo, siguiendo 
el orden inverso a la supresión. Desde el momento en que se retire una de las 
medidas inicialmente adoptadas para suprimir la tensión, se considerará que la 
instalación se encuentra en tensión. 
-No disponer en la zona o proximidad de los conexionados de material inflamable. 
-Además, en la utilización de equipos, maquinaria, y medios auxiliares se atenderá a 
lo dispuesto en el pliego de condiciones. 
Sistemas de protección 
-Alfombras o banquetas aislantes para la hinca de tomas de tierra. 
-Dispositivos de bloqueo de mandos cuando se suprima tensión. 
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-Detectores de tensión. 
-Topes en las zonas de acopio o situación de bobinas de cableado. 
-Medios de extinción de incendios. 
-Además, los equipos, maquinaria, y medios auxiliares cumplirán lo dispuesto en el 
pliego de condiciones. 
Equipos de protección individual 
-Casco protector. 
-Guantes de resistencia mecánica. 
-Calzado de seguridad. 
-Guantes aislantes de electricidad y alfombra aislante para clavado de tomas de 
tierra. 
-Ropa de alta visibilidad. 
 
4.12 SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 
Procedimiento  
Se comprenden en este apartado las actividades consistentes en el montaje de 
elementos de señalización vertical, defensa y balizamiento, así como la pintura de 
marcas viales. 
Equipos técnicos  Medios Auxiliares  
- Camión grúa 
- Camión hormigonera 
- Eslingas 
- Escaleras 
- Herramientas manuales 
 
Riesgos laborales                                                                         (*) Riesgo especial como los incluidos 
en el anexo II del RD 
1627/1997 
- Caídas a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel 
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- Ruido 
- Atropellos (*) 
- Golpes y cortes 
- Punzamientos 
- Caída de materiales (*) 
- Atrapamientos 
- Vuelcos (*) 
- Afecciones en la piel 
- Contactos eléctricos 
- Colisiones 
- Incendio/explosión 
- Inhalación de vapores 
- Proyecciones de pintura y disolventes 
- Arrollamiento por ferrocarriles (*) 
Medidas preventivas  
-Atender a lo establecido en el apartado A11.2.4. 
-Delimitar la zona de trabajo con la señalización y balizamiento al tráfico rodado. Es 
de aplicación lo establecido en el apartado A11.4.2. 
-Delimitación y vigilancia de la zona de los trabajos para mantenerla libre de 
ocupación. 
-Mantener valladas las excavaciones para las cimentaciones de las señales. 
-Utilización de maquinaria y elementos auxiliares dimensionados a los trabajos a 
realizar y a sus cargas. 
-Comprobación previa de la maquinaria, accesorios de izado, etc. verificando su 
correcto funcionamiento y en especial de los dispositivos de seguridad. 
-La superficie de asentamiento deberá ser horizontal. 
-Utilizar eslingas y elementos de izado en buen estado y adecuados a la carga a 
mover. 
-Mantener la zona de influencia de cargas suspendidas libre de ocupación. 
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-Igualmente mantener las zonas próximas al montaje libres de ocupación en previsión 
de vuelcos o desplazamientos involuntarios. 
- No acercarse a la carga suspendida en movimiento hasta no se encuentre 
próxima a apoyarse al suelo o a la posición de montaje y si es necesario dirigir la 
carga suspendida con cuerdas-guía. 
-En el montaje no dejar piezas o elementos inestables, manteniéndolos sujetos o 
bien apeados provisionalmente hasta que las uniones definitivas sean 
suficientemente resistentes. Ello se aplicará especialmente cuando se coloquen 
señales sobre cimentaciones recién hormigonadas. 
-Procurar montar las señales en su soporte a nivel de suelo para seguidamente 
levantar e instalar el conjunto en su posición. 
-Igualmente para el desmontaje de piezas o elementos, mantenerlos sujetos o 
apeados antes de iniciar su desmontaje (corte, desatornillado). 
-Evitar acopios con exceso de altura para evitar desplomes, vuelcos y caídas de 
material. 
-Acopiar las piezas y elementos en su posición más estable, y si es necesario 
sujetarlos o apearlos para garantizar su estabilidad. 
-Utilización preferente de pinturas acrílicas no inflamables. Deberá disponerse de las 
fichas de seguridad de la pintura y disolventes a emplear. 
-Se evitará que se acumulen o queden esparcidos materiales de deshecho, botes de 
pintura o disolvente abiertos, etc. 
-Los disolventes y pinturas se almacenarán en un módulo destinado para ello, y 
manteniendo los botes y botellas bien cerrados. 
-Utilización en interiores manteniendo el recinto ventilado. 
-Utilización de rodillos extensibles para pintar zonas elevadas desde el suelo. 
-Prohibición de fumar o hacer fuego. 
-Además, en la utilización de equipos, maquinaria, y medios auxiliares se atenderá a 
lo dispuesto en el pliego de condiciones. 
Sistemas de protección  
-Vallado de excavaciones para las cimentaciones de las señales. 
-Delimitación y señalización al tráfico de vehículos. 
-Disposición de extintor de incendios. 
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-Topes fijos en las zonas de acopio tipo tubo para evitar que los puedan rodar o 
desprenderse. 
Equipos de protección individual  
-Casco protector. 
-Guantes de resistencia mecánica. 
-Calzado de seguridad. 
-Mascarilla contra humos y vapores. 
-Gafas contra proyecciones. 
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5 RIESGOS Y MEDIDAS EN PREVISIBLES TRABAJOS POSTERIORES 
En cumplimiento del artículo 5, apartado 6 del Real Decreto 1627/1997 por el que se 
establece la inclusión en el Estudio de seguridad y salud de las previsiones y las 
informaciones útiles para efectuar en su día, en las debidas condiciones de seguridad 
y salud, los previsibles trabajos posteriores como pueden ser el mantenimiento y 
conservación, con la información disponible actualmente, y dado que en el Proyecto 
de ejecución no se prevé trabajos de esta índole, establecemos: 
Los riesgos estimados para cada unidad del proceso constructivo, que figuran en este 
Estudio, servirán de base para la identificación de los riesgos correspondientes a los 
posibles trabajos posteriores de mantenimiento y reparación de la obra, que vendrán 
determinados por la naturaleza y las características del trabajo a realizar. 
Las medidas preventivas estimadas para cada unidad del proceso constructivo, los 
equipos de protección individual, las protecciones colectivas, las características de 
los útiles, maquinaria y medios auxiliares especificados en este Estudio servirán de 
base para la ejecución de los trabajos posteriores de mantenimiento y reparación de 
la obra, cuya selección vendrá determinada por la naturaleza y las características del 
trabajo a realizar. 
Así mismo deberá conocerse el Proyecto de ejecución para conocer las 
características de lo ya construido y así poder identificar y prever el mayor número 
de riesgos. 
Cada una de las empresas que ejecute trabajos cumplirá la Ley 31/1995 sobre 
prevención de riesgos laborales y la normativa reglamentaria que la desarrolla, y 
concretamente deberá tener conocimiento del contenido de este Estudio de 
seguridad y salud de la obra para corroborar y complementar su evaluación de riesgos 
y planificación de la actividad preventiva de acuerdo a los trabajos posteriores que 
realice y condiciones de trabajo asociadas a las características de la obra. 
En los trabajos de reparación y mantenimiento deberá atenderse a las obligaciones 
de coordinación de actividades empresariales para la prevención de riesgos laborales 
(art. 24 Ley 31/1995 desarrollado por RD 171/2004) para evitar que estos trabajos 
generen riesgos a otros trabajadores o a terceros presentes en la zona, y viceversa. 
Barcelona, Mayo de 2012 
La autora del proyecto 
 
 
Raquel  Juan Hernández 
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos 
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1 CONDICIONES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
1.1 GENERALIDADES 
Características  
•El uso de una pieza de vestir o equipo de protección nunca representará un riesgo 
en sí mismo. 
•Todo equipo de protección individual poseerá marcado CE de conformidad. En todo 
caso cumplirán el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se 
regulan las condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria 
de los equipos de protección individual (BOE 28/12/1992). 
Utilización 
•En aplicación del principio de la acción preventiva indicado en el art. 15 de la Ley 
31/1995 “adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la individual”, 
los equipos de protección individual solamente deberán utilizarse cuando los riesgos 
no se puedan evitar o reducirse suficientemente mediante sistemas de protección 
colectiva o medidas preventivas. 
•El empresario entregará los equipos de protección individual a los trabajadores, con 
instrucciones específicas para su uso. Se registrará la entrega a los trabajadores por 
escrito. 
•Así mismo se deberá velar para que los trabajadores utilicen correctamente los 
equipos de protección individual necesarios para cada tipo de actividad. 
•Los trabajadores utilizarán correctamente los equipos de protección individual 
facilitados por el empresario. 
•En todo caso, se cumplirá el Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre 
disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de equipos de protección individual. 
•Deberán cumplirse las indicaciones del fabricante y deberán conservarse los folletos 
que facilite. 
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Mantenimiento y conservación 
•Todas las piezas de vestir de protección personal tendrán fijado un período de vida 
útil, inutilizándola cuando este finalice. 
•Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en 
una determinada pieza de vestir o equipo, se repondrá ésta independientemente de 
la duración previa o fecha de libramiento. 
•Toda pieza de vestir o equipo de protección individual que haya alcanzado su 
período de vida útil, es de decir, el máximo por el que fue concebido, será sustituido 
al momento. 
•Todo equipo de protección individual que haya sufrido un impacto violento o que 
presente desperfectos también deberá ser sustituido. 
•Aquellas piezas de vestir que por el uso hayan adquirido más anchura o tolerancia 
de las admitidas por el fabricante serán repuestas de inmediato. 
•Deberán cumplirse las indicaciones del fabricante. 
 
1.2 CASCO PROTECTOR 
Características  
•Poseerán marcado CE y cumplirán la norma EN-397. 
•Dispondrá de barbuquejo para aquellos trabajos que sean realizados a partir de los 2 
metros de altura. 
Utilización 
•Uso obligatorio para trabajos con riesgo de golpearse la cabeza, de ser golpeado por 
algún objeto, de existir proyección de partículas,  de entrar en contacto con 
elementos a baja tensión eléctrica, o bien de exposición prolongada al sol.  
•Deberá ajustarse y graduarse a la cabeza del usuario. 
Mantenimiento y conservación 
•Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. 
•Se conservará limpio de cualquier materia (barro, grasa, pintura, etc.) que impida 
la comprobación visual de su buen estado. 
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•La limpieza se efectuará utilizando agua o un detergente suave, nunca con 
disolvente. 
•No deberá exponerse innecesariamente a los rayos del sol. 
 
1.3 CALZADO DE SEGURIDAD 
Características  
•Poseerán marcado CE y cumplirán las normas EN-344 y EN-345. 
•Consistirán en botas de media caña.  
Utilización 
•Uso obligatorio general en toda la obra, para proteger de riesgos de aplastamientos 
del pie, pinchazos, golpes y resbalones. 
Mantenimiento y conservación 
•Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. Se prestará especial cuidado en que no 
presenten desgaste en la puntera quedando visible la  protección metálica. 
•Requerirán el mantenimiento propio del calzado normal, es decir, limpieza 
periódica de polvo, barro, grasa, en especial del relieve de la suela, y protegerlas de 
la humedad mediante algún tipo de betún. 
•Deberán guardarse en un lugar destinado para ello. 
 
1.4 GUANTES CONTRA RIESGOS MECÁNICOS 
Características  
•Poseerán marcado CE y cumplirán las normas EN-420 y EN-388. 
Utilización 
•Uso obligatorio para operaciones de manipulación de materiales que puedan 
producir cortes, pinchazos, quemaduras, proyecciones, y abrasión (manejo de 
elementos cortantes, herramientas manuales, demoliciones, chorreado, 
compresores, soldadura, etc). 
•No se emplearán cuando existan elementos de maquinaria en movimiento que 
puedan atrapar el guante y por consiguiente la mano. 
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Mantenimiento y conservación 
•Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. Se prestará especial cuidado en que no 
presenten desgaste en la puntera quedando visible la  protección metálica. 
•Requerirán el mantenimiento propio del calzado normal, es decir, limpieza 
periódica de polvo, barro, grasa, en especial del relieve de la suela, y protegerlas de 
la humedad mediante algún tipo de betún. 
•Deberán guardarse en un lugar destinado para ello. 
 
1.5 GUANTES CONTRA PRODUCTOS QUÍMICOS 
Características  
•Poseerán marcado CE y cumplirán las normas EN-420 y EN-374. 
Utilización 
•Uso obligatorio para operaciones de manipulación de cemento, hormigón, resinas, 
pinturas, colas, y sustancias que puedan producir lesiones en la piel durante su 
manipulación. 
•No se emplearán cuando existan elementos de maquinaria en movimiento que 
puedan atrapar el guante y por consiguiente la mano. 
Mantenimiento y conservación 
•Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. 
•Deben conservarse limpios y secos, sin roturas ni descosidos, evitando que se 
impregnen de grasa, pintura o aceites que  dificulten la manipulación de 
herramientas o materiales. 
•Deberán guardarse en un lugar destinado para ello. 
 
1.6 GAFAS CONTRA PARTÍCULAS 
Características  
•Poseerán marcado CE y cumplirán las normas EN-166. 
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Utilización 
•Uso obligatorio para operaciones con riesgo de proyección de partículas sólidas o 
incandescentes (trabajos de amolado, chorreado, pintura, desbardado de soldadura, 
etc., o en ambientes pulverulentos) 
•Conviene que sean graduadas a la vista del trabajador, en caso contrario deberán 
permitir el uso conjunto con las gafas correctoras graduadas normalmente utilizadas 
por el trabajador. 
Mantenimiento y conservación 
•Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. 
•Deben conservarse limpias, sustituyéndose en caso de apreciar deterioros, roturas, 
arañazos, etc. 
•Deberán guardarse en un lugar destinado para ello. 
 
1.7 PROTECTORES AUDITIVOS 
Características  
•Poseerán marcado CE y cumplirán la norma EN 458. En caso de ser orejeras 
cumplirán además la norma EN-352-1 y en caso de ser tapones la EN-352-2. 
Utilización 
•Uso obligatorio para operaciones ruidosas (herramientas neumáticas, demolición, 
amolado, chorreado, etc) y para lugares ruidosos (proximidad a compresores, etc). 
•Debe tenerse en cuenta los inconvenientes de pudiera producir su utilización 
cuando el operario debe estar en contacto verbal con otros operarios o bien atento a 
cualquier señal de alarma que pudiera darse. 
Mantenimiento y conservación 
•Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. 
•Los tapones serán desechables una vez se hayan usado. 
•Se conservará limpio de cualquier materia (barro, grasa, pintura, etc.) que impida 
la comprobación visual de su buen estado. 
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1.8 MASCARILLAS AUTOFILTRANTES CONTRA PARTÍCULAS 
Características  
•Poseerán marcado CE y cumplirán la norma EN-149. 
Utilización 
•Uso obligatorio para operaciones que generen atmósfera pulverulenta o humo 
(explanadas con fuerte viento, corte de materiales, chorreado, manipulación de 
arena o cemento seco, soldadura eléctrica, soldadura oxiacetilénica y oxicorte, etc) 
y para lugares próximos. 
•No podrán utilizarse más de 4 horas en una misma jornada. 
Mantenimiento y conservación 
•Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. 
•Serán desechables una vez se hayan usado. 
 
1.9 GAFAS PARA SOLDADURA OXIACETILÉNICA Y OXICORTE 
Características  
•Poseerán marcado CE y cumplirán las normas EN-166 y EN-169. 
Utilización 
•Uso obligatorio para operaciones de soldadura oxiacetilénica y oxicorte. Su uso será 
obligatorio tanto para el soldador como para sus ayudantes. 
•Deberán ser graduadas a la vista del trabajador, en caso de que este utilizara 
normalmente gafas correctoras graduadas. 
Mantenimiento y conservación 
•Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. 
•Deberán limpiarse con agua jabonosa. 
•Deberán guardarse en su funda o caja y en un lugar destinado para ello. 
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1.10 ROPA DE TRABAJO 
Características  
•Consistirá en un mono o pantalón y camisa, más ropa de abrigo. 
•Deberá ser de algodón u otra materia incandescente. 
•Será ignífuga cuando deba utilizarse en operaciones de soldadura o generación de 
proyecciones incandescentes. Los puños y cuello serán cerrados. 
•Para operaciones que puedan suponer riesgo de atrapamiento, no dispondrán de 
bolsillos, o elementos sueltos. 
Utilización 
•Uso obligatorio general para cualquier trabajo comprendido en la obra. 
 
1.11 BOTAS IMPERMEABLES 
Características  
•Poseerán marcado CE y cumplirán las normas EN-344 y EN-345. 
Utilización 
•Uso obligatorio para operaciones con existencia de agua o bien en la estancia sobre 
materiales fluidos (hormigón, barro, etc). 
Mantenimiento y conservación 
•Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. 
•Deben conservarse limpias y secas, sin roturas, limpiándolas periódicamente con 
agua y jabón, en especial el relieve de la suela. 
•Deberán guardarse en un lugar destinado para ello. 
 
1.12 VESTIDO IMPERMEABLE 
Características  
•Poseerán marcado CE y cumplirán las normas EN-340 y EN-343. 
•Consistirá en chaqueta con capucha y pantalón. 
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Utilización 
•Uso obligatorio en aquellas operaciones puntuales imprescindibles, bajo la lluvia, 
aunque en estas condiciones el trabajo deberá suspenderse. 
•También será necesario en tareas en las que se manipule agua, o existan 
proyecciones o salpicaduras de agua o productos líquidos. 
Mantenimiento y conservación 
•Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. 
•Deben conservarse limpios y secos, sin roturas ni descosidos. 
•Requerirá una limpieza periódica mediante agua y jabón, secándolos con una 
gamuza.  
•Deberán guardarse en un lugar destinado para ello. 
 
1.13 SISTEMA CONTRA CAÍDAS 
Características  
•Estará compuesto por los siguientes elementos, poseerán marcado CE y cumplirán 
las normas específicas para cada elemento: 
Dispositivo anticaídas deslizante   EN-363 y EN-353-2 
   Arneses anticaídas     EN-361 
   Absorbedores de energía    EN-355 
   Elementos de amarre    EN-354 
   Elementos de sujeción    EN-358 
   Conectores      EN-362 
•La cuerda de vida deberá ser de 16 mm de diámetro y el dispositivo deslizante 
compatible para esta medida. 
Utilización 
•Uso obligatorio en aquellas operaciones con riesgo de caída de altura superior a los 
2 metros y que no puedan protegerse con sistemas de protección colectiva, o bien se 
utilicen para la instalación de estas protecciones. 
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•El arnés deberá ajustarse al cuerpo y conectar el dispositivo anticaídas deslizante 
en el conector de la espalda. 
•Se utilizará de modo que la cuerda de sujeción se mantenga por encima del 
operario, evitando de este modo tirones por caída libre. 
Mantenimiento y conservación 
•Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. 
•Deben conservarse limpios y secos, sin roturas ni descosidos. 
•Requerirá una limpieza periódica mediante agua y jabón, secándolos con una 
gamuza.  
•Deberán guardarse en un lugar destinado para ello. 
 
1.14 ROPA DE ALTA VISIBILIDAD 
Características  
•Poseerán marcado CE y cumplirán las normas EN-340 EN-471. 
•Podrá consistir únicamente en chaleco. 
Utilización 
•Uso obligatorio en aquellas operaciones o zonas junto a movimiento de vehículos o 
maquinaria. 
•Uso obligatorio en operaciones realizadas en la vía pública o con afectaciones al 
tráfico rodado. 
Mantenimiento y conservación 
•Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. 
•Deben conservarse limpios y secos, sin roturas ni descosidos. 
•Requerirá una limpieza periódica mediante agua y jabón, secándolos con una 
gamuza.  
•No exponer al sol de manera innecesaria. 
•Deberán guardarse en un lugar destinado para ello. 
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1.15 PANTALLA DE SOLDADURA 
Características  
-Poseerán marcado CE y cumplirán las normas EN-166 y EN-169.  
Utilización 
-Uso obligatorio para operaciones de soldadura eléctrica. Será necesaria para el 
soldador así como para sus ayudantes. 
Mantenimiento y conservación 
-Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. 
-Los filtros deberán limpiarse con agua jabonosa. 
-Deberán guardarse en su funda o caja y en un lugar destinado para ello. 
 
1.16 MANDIL, MANGUITOS Y POLAINAS DE SOLDADOR 
Características  
-Poseerán marcado CE y cumplirán las normas EN-340 y EN-470. En el caso de 
manguitos, podrá optarse por guantes de cuero de manga larga que cumplan las 
anteriores normas. 
Utilización 
-Uso obligatorio para operaciones con riesgo de proyección de partículas 
incandescentes sobre el operario (soldadura eléctrica, soldadura oxiacetilénica, 
soldadura aluminotérmica, oxicorte). 
-También deben ser utilizados por los ayudantes del soldador. 
Mantenimiento y conservación 
-Antes de su utilización se comprobará su perfecto estado, cambiándose por uno 
nuevo en caso de presentar desperfectos. 
-Deben conservarse limpios y secos, sin roturas ni descosidos, evitando que se 
impregnen de grasa, pintura o aceites. 
-Deberán guardarse en un lugar destinado para ello, lejos de cualquier fuente de 
calor. 
Documento nº5: Estudio de Seguridad y Salud 
 
16 Pliego de prescripciones técnicas 
 
2 CONDICIONES DE LOS SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
2.1 GENERALIDADES 
 
•Contratistas y subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de los 
sistemas de protección colectiva. 
•Preferentemente, se adoptaran medidas que antepongan la protección colectiva a 
la individual. 
•Se tendrá en cuenta la evolución de la técnica, en especial para la elección de los 
sistemas de protección colectiva que mejor se adapten al riesgo. 
•Prioritariamente, se utilizarán sistemas de protección colectiva que dispongan de 
homologación. 
•El acopio y almacenaje de los sistemas de protección colectiva será el más 
adecuado para garantizar sus óptimas condiciones de calidad y estado de 
conservación. 
•Los sistemas de protección colectiva a utilizar para esta obra, serán nuevos a 
estrenar, o presentaran un estado de conservación equivalente. 
•Los sistemas de protección colectiva se instalarán previamente al inicio de cualquier 
trabajo que requiera su montaje. 
•El mantenimiento y conservación de los sistemas de protección colectiva, tanto en 
su acopio como una vez instalados, será responsabilidad de contratistas y 
subcontratistas. 
•Los sistemas de protección colectiva se mantendrán instalados hasta que quede 
eliminado el riesgo que requiera su instalación, o bien se mantendrán el máximo 
tiempo posible sustituyéndose al final por otros sistemas de protección. 
 
2.2 VALLADO DE DELIMITACIÓN 
Características  
•Estarán constituidas enrejado metálico electrosoldado y galvanizado. 
•Se constituirá por módulos de aproximadamente 2.5 m de largo colocados sobre pies 
derechos de hormigón o directamente embebido en el pavimento hormigonado. 
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•La altura mínima de los elementos de vallado será de 2 m. 
•Si existe riesgo de proyecciones hacia el exterior se colocarán lonas de suficiente 
resistencia para retener las partículas proyectadas. En este caso deberá reforzarse su 
instalación mediante cableado que actúe como vientos, etc. 
•Los diferentes módulos de sujetarán entre sí mediante anillas incorporadas en los 
mismos. Para dificultar su desmontaje además se unirán con bridas de plástico. 
•Se señalizará su posición mediante carteles o franjas de señalización plástica para 
hacerlas visualmente más perceptibles, así como balizas luminosas para horas 
nocturnas. 
•Si se producen paso de trabajadores a pie y frecuente maquinaria, se habilitarán 
zonas de entrada/salida diferenciadas para personas y para vehículos. 
Instalación 
•Será utilizado como cerramiento perimetral de la zona de obra. 
•Utilización de casco, guantes, calzado de seguridad y ropa de alta visibilidad. 
Mantenimiento y conservación 
•Después de su instalación se comprobará que proporcionan la resistencia adecuada. 
•Periódicamente se revisará la estabilidad y solidez del conjunto, en especial cuando 
se produzcan fuertes vientos. 
 
2.3 BARRERAS RÍGIDAS 
Características  
-Estarán constituidos mediante módulos prefabricados de hormigón. 
-Se depositarán sobre el terreno correctamente alineados. 
-Su altura mínima será de aproximadamente 1 m. 
Instalación 
-Se utilizará para la canalización o separación de zonas de circulación de vehículos o 
maquinaria con zonas de tráfico de personas o zonas de trabajo.  
-También podrá utilizarse para protección de desniveles tales como taludes, 
excavaciones, etc., principalmente sobre superficies y caminos que se utilicen para 
la circulación de vehículos y maquinaria. 
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-Colocación mediante camión grúa o carretilla elevadora. 
-Utilización de casco, calzado de seguridad y guantes. 
Mantenimiento y conservación 
-Después de su instalación se comprobará que proporcionas la resistencia adecuada. 
-Periódicamente se revisará el estado, alineación y estabilidad del conjunto. 
 
2.4 CORDÓN PROTECTOR 
Características  
-Estarán constituidos por dos montantes de madera o acero hincados u hormigonados 
en el terreno. 
-La parte superior horizontal podrá estar constituida por cuerda o cable de acero, 
con elementos de señalización que mejoren su visibilidad, a una altura de 
aproximadamente 3.5 metros. 
-La parte superior podrá estar constituida por una barra horizontal a cada poste de 
modo que permita su giro sobre el poste en caso de colisión. 
-Incorporarán la señal vertical de limitación de altura. 
-La zona alrededor de estos pórticos se delimitará o señalizará de modo que sea 
intransitable y en caso de vuelco no caiga sobre personas ni materiales. 
Instalación 
-Su instalación se realizará en zonas de salida de camiones para evitar que puedan 
salir del recinto de la obra de manera inadvertida con la caja levantada, evitando 
posibles colisiones y vuelcos. 
Mantenimiento y conservación 
-Se mantendrán limpias en perfecto estado de limpieza. 
-Se revisará periódicamente el estado del su empotramiento o cimentación. 
 
2.5 BARANDILLAS 
Características  
•Los materiales que las formen  asegurarán una resistencia mínima de 150 Kp/ml. 
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•Podrán estar constituidas por montantes incorporables al forjado o pavimento, tipo 
puntal o tipo sargento). 
•Sobre elementos de hormigón, su empotramiento deberá dejar al menos 10 cm 
hasta el borde. 
•Estarán constituidas por pasamanos de altura mínima de 90 cm, listón intermedio y 
rodapiés de 15 cm de altura. 
•La distancia entre pies derechos o soportes será de 2.5 metros como máximo. 
Instalación 
•Para su instalación será necesario el uso de arnés anticaídas sujeto a puntos fijos y 
resistentes. 
Mantenimiento y conservación 
•Después de su instalación se comprobará que proporcionas la resistencia adecuada. 
•Periódicamente se revisará la estabilidad y solidez del conjunto. 
 
2.6 CAPUCHONES PROTECTORES 
Características  
•Serán de material plástico de color llamativo. 
Instalación 
•Su instalación se realizará de manera inmediata a la colocación de los extremos de 
varilla y armaduras de espera que supongan riesgo de punzonamiento. 
Mantenimiento y conservación 
•Se mantendrán limpias en perfecto estado de limpieza. 
•Se revisará periódicamente el estado del punto central de contacto con las varillas, 
sustituyéndolos si están perforados. 
 
2.7 REDES HORIZONTALES 
Características  
•Dispondrán de marca de conformidad CE y norma UNE-EN-1263. 
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•Se colocarán enganches en todo el perímetro para sujetar la cuerda perimetral 
entrelazada. La distancia entre ganchos no deberá superar los 50 cm. Si los ganchos 
quedan embebidos en el hormigón, serán de acero corrugado embutidos en el zuncho 
perimetral a una distancia del borde superior a 10 cm y al menos a 15 cm de 
profundidad. 
•El tamaño máximo de malla será de 100 mm. Si además se pretende evitar la caída 
de materiales, la dimensión de la malla no superará los 25 mm. 
•La forma de malla será cuadrada y no de rombo para evitar su dilatación. 
•Se las dotará de una cierta solidez y tensión. Se recomienda que no creen una bolsa 
mayor de 30 cm de altura. 
•La altura máxima de caída en las redes será de 6 metros. 
Instalación 
•Se procurará su instalación desde nivel de suelo utlizando andamios con barandillas 
o bien plataformas elevadoras. En caso contrario para su instalación será necesario el 
uso de arnés anticaídas sujeto a puntos fijos y resistentes. 
•La unión entre paños de redes se efectuará mediante la correspondiente cuerda de 
cosido. Esta cuerda quedará entrelazada entre las cuerdas perimetrales de modo que 
no queden distancias mayores de 10 cm sin unir. No se permite el unido mediante el 
solape de los paños de red. 
Mantenimiento y conservación 
•Se mantendrán limpias de objetos retenidos. 
•Se protegerán de las partículas incandescentes, evitando que estas puedan 
alcanzarlas. 
•Se mantendrán limpias para evitar ataques sobre la fibra que disminuyan la 
resistencia de la red. 
•Se revisará su estado periódicamente, sustituyéndolas si presentan roturas. 
 
2.8 TOPES DE RETROCESO 
Características  
-Serán de madera o cualquier otro material que no contenga cantos cortantes ni 
elementos punzantes. Será de sección cuadrada de 30 x 30 cm. 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el 
Eixample Nord del Prat de Llobregat 
 
Pliego de prescripciones técnicas 21 
 
-Se anclará al terreno mediante estacas para impedir su deslizamiento o los 
movimientos involuntarios. 
-La distancia al borde de la excavación dependerá del tipo de terreno y profundidad 
de excavación, no recomendándose que sea inferior a 1 m. 
Instalación 
-Se instalará en cortes del terreno fijos que supongan desniveles con riesgo de vuelco 
para vehículos que deban acercarse marcha atrás a verter material. Cuando el 
desnivel no sea fijo (vaya avanzando con el aporte y vertido de material) se 
adoptarán otro tipo de medidas (señalista indicador de maniobras, etc.). 
-Si la profundidad de la excavación es superior a los 2 m las personas que instalen el 
tope utilizarán arnés anticaídas sujeto a puntos fijos y resistentes. 
Mantenimiento y conservación 
-Periódicamente se revisará el estado de la sujeción del tablón con el terreno. 
 
2.9 ATALUZADOS / ENTIBACIONES 
Características  
-Como norma general, cuando la profundidad se aproxime o supere los 1.20 m se 
procederá a ataluzar las paredes. 
-Como norma general el ataluzado de la excavación se aproximará a su talud natural. 
-Se respetarán los márgenes de la parte superior de la excavación que quedará libre 
de acopios o maquinaria que pudieran representar sobrecargas. 
-En excavaciones sin solicitación de sobrecarga, el ángulo de talud dependerá del 
tipo de terreno, la resistencia a compresión simple y la altura máxima admisible de 
la excavación. 
-Se atenderá a lo dispuesto en la Orden de 29 de diciembre de 1976 por la que se 
aprueba la Norma tecnológica NTE-ADZ/1976 “Acondicionamiento del terreno. 
Desmontes: Zanjas y pozos”. 
-Se atenderá a lo dispuesto en la Orden de 22 de noviembre de 1977 por la que se 
aprueba la Norma tecnológica NTE-CCT/1977 “Cimentaciones: Contenciones: 
Taludes”. 
-Cuando esté indicado por la NTE-CCT/1977 deberán considerarse las solicitaciones 
por existencia de cimentaciones o viales próximos. 
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-En su caso, para determinar las características del terreno (talud natural, capacidad 
portante, nivel freático, humedad, filtraciones, estratos, etc.) deberá atenderse a lo 
dispuesto en la Orden de 10 de diciembre de 1975 por la que se aprueba la Norma 
Tecnológica NTE-CEG “Cimentaciones: Estudios Geotécnicos”. 
-No deberán dejarse sueltos o inestables elementos que puedan desprenderse o rodar 
por el talud. 
-En función de la provisionalidad de los taludes, estos podrán reforzarse instalando 
malla de sujeción o redes de protección. 
-En función de los resultados prácticos del ataluzamiento y de la estabilidad de la 
excavación, se incrementará el talud o se reforzarán mediante mallas, redes o 
entibaciones. 
-A efectos prácticos y a título orientativo puede seguirse como criterio la siguiente 
tabla para excavaciones sin solicitación de sobrecarga: 
 
Naturaleza del 
terreno 
Terreno virgen o terraplenes 
homogéneos muy antiguos 
Terreno removido 
recientemente o terraplenes 
recientes 
Secos Inmersos Secos Inmersos 
 
Angulo 
con la 
horizont
al 
Talud 
V/H 
Angulo 
con la 
horizont
al 
Talud 
V/H 
Angulo 
con la 
horizont
al 
Talud 
V/H 
Angulo 
con la 
horizont
al 
Talud 
V/H 
Roca dura 80º 5/1 80º 5/1 - - - - 
Roca blanda o 
fisurada 
55º 7/5 55º 7/5 - - - - 
Restos rocosos, 
pedregosos, derribos 
45º 1/1 40º 4/5 45º 1/1 40º 4/5 
Tierra fuerte (mezcla 
de arena y arcilla) 
mezclada con piedra 
y tierra vegetal 
45º 1/1 30º 3/5 35º 7/10 30º 3/5 
Grava, arena gruesa 
no arcillosa 
35º 7/10 30º 3/5 35º 7/10 30º 3/5 
Arena fina no 
arcillosa 
30º 3/5 20º 1/3 30º 6/10 20º 1/3 
         
Ejecución 
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-Se ataluzarán las excavaciones, excepto cuando no exista superficie suficiente para 
el sobreancho o cuando por la profundidad la longitud del brazo de la máquina no se 
pueda respetar en la coronación un margen de seguridad libre de ocupación. 
-Si no es posible ataluzar porque no existe superficie suficiente por el sobreancho, 
las excavaciones deberán entibarse, realizarse por bataches,  etc. 
-Si no es posible ataluzar porque la longitud del brazo de la máquina no se puede 
respetar un margen en la coronación un margen de seguridad libre de ocupación, 
deberán practicarse rampas de acceso en la excavación para la maquinaria.  
-Conviene proceder a la ejecución de los taludes a medida que se va ejecutando la 
excavación.  
-Por el carácter temporal de las excavaciones y taludes, se evitará dejar transcurrir 
excesivo tiempo entre la excavación y los trabajos a realizar en su interior. 
-Prioritariamente los taludes se conformarán mediante medios mecánicos 
(excavadora, etc).  
-En tareas manuales de apoyo o refino, utilización de casco, calzado de seguridad, 
guantes. Utilización de arnés contra caídas cuando el desnivel existente y la 
inclinación del talud puedan suponer riesgo de caída de altura. 
-El entibado de las excavaciones se irá realizando en tramos de aproximadamente 1 
m a medida que avance la profundidad de la excavación. El personal utilizará casco, 
calzado de seguridad, guantes. También se podrá optar por la utilización de sistemas 
de entibado prefabricados que cubran la totalidad de la profundidad de la 
excavación, colocándose en su interior con grúa desde el exterior. 
Mantenimiento y conservación 
-Las aguas de lluvia deberán ser conducidas por cunetas, etc. de modo que se evite 
su introducción y acumulación en el interior de las excavaciones, y si es necesario 
disponer de un sistema de bombeo del agua acumulada. 
-Tanto durante su ejecución como después de finalizarla, se revisará el estado del 
terreno próximo para observar las afectaciones que se hayan podido producir. Está 
revisión se realizará especialmente cuando existan lluvias o después de existir 
inactividad. 
-Periódicamente se revisará la estabilidad y solidez del conjunto. 
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2.10 MALLA DE DELIMITACIÓN 
Características  
-Estarán constituidas mediante malla plástica de color llamativo (naranja). 
-La altura mínima de la malla será de 1 m. 
-La malla se sustentará longitudinalmente mediante varillas verticales clavadas en el 
terreno y sujetas a la malla con bridas.  
-Se protegerá las varillas utilizadas como pies derechos con capuchones en sus 
extremos. 
Instalación 
-Será utilizado como delimitación de zonas de paso, acopio, y/o señalización de 
zonas y caminos de circulación.  
-Podrá utilizarse para señalizar obstáculos, pequeños desniveles o desniveles con 
inclinación suave. 
-Podrá utilizarse como delimitación perimetral de grandes extensiones de obra en 
zonas de poco o inexistente circulación de terceras personas y siempre que exista 
vigilancia permanente. 
-Utilización de casco, guantes y calzado de seguridad. 
Mantenimiento y conservación 
-Después de su instalación se comprobará que proporcionan la resistencia adecuada. 
-Periódicamente se revisará la estabilidad y solidez del conjunto, en especial cuando 
se produzcan fuertes vientos. 
 
2.11 SEÑALIZACIÓN MÓVIL PROVISIONAL DE OBRAS 
Características  
-Atenderá a la Instrucción 8.3-IC sobre señalización, balizamiento, defensa, limpieza 
y terminación de obras aprobado por Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987 . 
-Se recomienda seguir los ejemplos que correspondan del “Manual de señalización 
móvil de obras” y del “Manual de ejemplos de señalización de obras fijas” publicados 
por la Dirección general de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
-El plan de señalización que presente la empresa contratista se someterá a la 
aprobación de la Dirección facultativa. 
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-Si los operarios van en vehículos, su protección vendrá dada por el propio vehículo. 
Si los operarios van a pie sobre la calzada, deben protegerse mediante un vehículo, y 
utilicen ropa de alta visibilidad. 
-Se recomienda que las máquinas y vehículos que se utilicen en señalización móvil 
sean de colores blanco, amarillo o naranja.  
-El vehículo utilizado incorporará señalización móvil. Este tipo de señalización 
utilizará siempre elementos luminosos, tanto de día como por la noche, desde luces 
giratorias o intermitentes omnidireccionales colocados en vehículos y señales, hasta 
flechas luminosas y cascadas de luces direccionales o intermitentes.  
-Las señales triangulares llevarán siempre tres luces ámbar intermitentes de 
encendido simultáneo y dispuestos en triángulo en los vértices.  
-Las señales tendrán las dimensiones mínimas indicadas en la Instrucción 8.3-IC y 
serán reflectantes, de nivel 2 según norma UNE. Para esta señalización móvil el 
tamaño será el correspondiente a “grandes”.  
-Las señales sobre vehículos irán colocadas sobre el propio vehículo o sobre 
bastidores. Como mucho traerán 2 señales, pudiendo ir acompañadas por señales 
luminosas ámbar direccionales o intermitentes. Las flechas se configurarán sobre 
panel negro no reflectante, y el encendido de sus elementos luminosos será 
simultáneo.  
-Se admitirán otros tipos de señales luminosas siempre que cumplan los mínimos 
indicados.  
-En túneles se deberá preavisar de las obras antes de entrar en el túnel, incluyendo 
la limitación de velocidad prevista por las obras. Si existen semáforos en la entrada e 
interior de túnel deberán ponerse en posición ámbar. En túneles bidireccionales, 
cuando sólo quede un solo carril en servicio y sea necesario dar paso único 
alternativo, se habrán de detener los vehículos fuera del túnel. Además en este 
último caso, a los carriles afectados por las obras se cerrarán a lo largo de todo el 
túnel. 
-A juicio del Director de Obra y dependiente de las circunstancias que se den, se 
podrá señalizar horizontalmente, con marcas amarillas o naranja, las alteraciones 
que se produzcan sobre la situación normal de la vía. 
Instalación 
-Se utilizará en aquellos trabajos a realizar que puedan interferir o afectar viales con 
tránsito rodado, debido a la ocupación de arcenes, carriles o medianas, o bien por su 
proximidad. 
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-Previamente a su instalación se dispondrá del correspondiente permiso o 
autorización que correspondan al titular de la calzada.  
-Cuando la señalización normal de la vía no sea coherente con la provisional de 
obras, se anularan las señales normales de la vía. 
-Para la instalación y retirada de esta señalización, se seguirán las indicaciones 
establecidas en el apartado correspondiente de la memoria de este Estudio. 
Mantenimiento y conservación 
-Se mantendrán limpias y en perfecto estado. 
-Como mínimo diariamente se revisará la colocación de todas las señales, y en 
especial el funcionamiento de los elementos luminosos. 
 
2.12 SEÑALIZACIÓN FIJA PROVISIONAL DE OBRAS 
Características  
-Atenderá a la Instrucción 8.3-IC sobre señalización, balizamiento, defensa, limpieza 
y terminación de obras aprobado por Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987 . 
-Se recomienda seguir los ejemplos que correspondan del “Manual de señalización 
móvil de obras” y del “Manual de ejemplos de señalización de obras fijas” publicados 
por la Dirección general de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
-El plan de señalización que presente la empresa contratista se someterá a la 
aprobación de la Dirección facultativa. 
-Las señales tendrán las dimensiones mínimas indicadas en la Instrucción 8.3-IC y 
serán reflectantes, como mínimo de nivel 1 según norma UNE.  
-Se recomienda un nivel superior en lugares dónde la iluminación ambiente dificulte 
su percepción y en lugares altamente peligrosos. Asimismo las señales de STOP serán 
siempre de nivel 2 de reflectancia como mínimo. 
-Las señales se podrán colocar sobre trípodes u otros elementos similares. Se 
recomienda que en función de la duración de la obra u otras circunstancias, no se 
coloquen a alturas inferiores d’1 m. 
-El color amarillo de señales de obra se usará cuando la misma señal normal tenga el 
fondo blanco, en las advertencias de peligro, prioridad, prohibición y final de 
prohibición, así como en el fondo de las señales de carriles y las de preseñalización y 
dirección. Los paneles complementarios tendrán el fondo amarillo.  
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el 
Eixample Nord del Prat de Llobregat 
 
Pliego de prescripciones técnicas 27 
 
-En obras nocturnas y en túneles, o en otras condiciones de poca visibilidad, las 
señales y elementos de balizamiento además de ser reflectantes, irán acompañados 
de elementos luminosos. 
-En túneles se deberá preavisar de las obras antes de entrar en el túnel, incluyendo 
la limitación de velocidad prevista por las obras. Si existen semáforos en la entrada e 
interior de túnel deberán ponerse en posición ámbar. En túneles bidireccionales, 
cuando sólo quede un solo carril en servicio y sea necesario dar paso único 
alternativo, se habrán de detener los vehículos fuera del túnel. Además en este 
último caso, a los carriles afectados por las obras se cerrarán a lo largo de todo el 
túnel. 
-A juicio del Director de Obra y dependiente de las circunstancias que se den, se 
podrá señalizar horizontalmente, con marcas amarillas o naranja, las alteraciones 
que se produzcan sobre la situación normal de la vía. 
Instalación 
-Se utilizará en aquellos trabajos a realizar que puedan interferir o afectar viales con 
tránsito rodado, debido a la ocupación de arcenes, carriles o medianas, o bien por su 
proximidad. 
-Previamente a su instalación se dispondrá del correspondiente permiso o 
autorización que correspondan al titular de la calzada.  
-Cuando la señalización normal de la vía no sea coherente con la provisional de 
obras, se anularan las señales normales de la vía. 
-Para la instalación y retirada de esta señalización, se seguirán las indicaciones 
establecidas en el apartado correspondiente de la memoria de este Estudio. 
Mantenimiento y conservación 
-Se mantendrán limpias y en perfecto estado. 
-Cuando la suciedad dificulte su visibilidad se sustituirán por otras limpias y se 
procederá a su limpieza. 
-Como mínimo diariamente se revisará la colocación de todas las señales, y en 
especial el funcionamiento de los elementos luminosos. 
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3 CONDICIONES DE LAS HERRAMIENTAS MANUALES 
3.1 GENERALIDADES 
-Serán de buena calidad. 
-Sus mangos o asideros serán ergonómicos. 
-Cuando se trate de herramientas punzantes o cortantes no se transportarán o 
colocarán en los bolsillos de la ropa. 
-Se guardaran ordenadas en cajas de herramientas. Las cortantes estarán en un 
compartimento especial o enfundadas. 
-Se facilitarán a los trabajadores cinturones portaherramientas, en especial cuando 
se requiera disponer de las 2 manos libres para transitar por los lugares de trabajo. 
-Cuando se manejen en zonas elevadas, en las que exista riesgo que puedan caer a 
niveles inferiores, deberán mantenerse u utilizarse sujetas a una cuerda. 
-Se utilizará la herramienta específica para cada trabajo. 
-Toda herramienta en mal estado o defectuosa será sustituida inmediatamente. 
3.2 PALAS Y PICOS 
 
Características  
•De buena calidad, mango en buen estado y cabeza sin rebabas y fijados con cuñas 
en sentido oblicuo respecto al eje de la cabeza, de tamaño y dureza adecuada a las 
superficies a golpear. 
Utilización 
•Evitar los rebotes por ser el material demasiado duro y golpear con toda la cara del 
martillo.  
•No golpear con un lado de la cabeza del martillo sobre un escoplo u otra 
herramienta auxiliar.  
•No utilizarlos si están en mal estado, ni para golpear otro martillo, ni para dar 
vueltas a otras herramientas o como palanca.  
•Mantener sin grasa. 
•Se utilizará EPI’s con marcado CE (guantes de resistencia mecánica y calzado de 
seguridad). 
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•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•Se revisará su estado antes de su utilización. 
 
3.3 MARTILLOS Y MAZOS  
Características  
•De buena calidad, mango en buen estado y cabeza sin rebabas y fijados con cuñas 
en sentido oblicuo respecto al eje de la cabeza, de tamaño y dureza adecuada a las 
superficies a golpear. 
Utilización 
•Sujetar el mango por el extremo.  
•Evitar los rebotes por ser el material demasiado duro y golpear con toda la cara del 
martillo.  
•No golpear con un lado de la cabeza del martillo sobre un escoplo u otra 
herramienta auxiliar.  
•No utilizarlos si están en mal estado, ni para golpear otro martillo, ni para dar 
vueltas a otras herramientas o como palanca.  
•Mantener sin grasa.. 
•Se utilizará EPI’s con marcado CE (guantes de resistencia mecánica y calzado de 
seguridad). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•Se revisará su estado antes de su utilización. 
 
3.4 ESCARPAS Y CINCELES 
Características  
•Deberán estar limpios de rebabas. 
•Suficiente grosor para que no se doblen o alabeen al ser golpeados. 
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•No deberán estar doblados. 
•Se les colocará una protección anular de esponja de goma o porta-cinceles. 
Utilización 
•Deberán sujetarse con la palma de la mano hacia arriba cogiéndolo con el pulgar y 
los dedos índice y corazón. 
•Se utilizará EPI’s con marcado CE ( guantes de resistencia mecánica y gafas 
antipartículas ). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•Se revisará su estado antes de su utilización. 
 
3.5 DESTORNILLADORES 
Características  
•De tamaño y tipo adecuado al tornillo a manipular. 
•Mango amoldado o con superficies laterales prismáticas o surcos para transmitir el 
esfuerzo de torsión. 
•Posición final de la hoja con flancos paralelos sin acuñamientos. 
•No presentarán desperfectos en el mango, ni la hoja doblada o la punta rota o 
retorcida. 
Utilización 
 
•Utilizar sólo para apretar o aflojar tornillos. No utilizarlos para otros fines como 
punzón, cuñas, palancas, etc. 
•Se utilizará EPI’s con marcado CE (guantes de resistencia mecánica). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•Se revisará su estado antes de su utilización. 
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3.6 LLAVES 
Características  
•De tamaño y tipo adecuado al tornillo a manipular. 
•No presentarán desperfectos. 
Utilización 
•Utilizar sólo para apretar o aflojar tornillos. No utilizarlos para otros fines. 
•Al girarla asegurarse que los nudillos no se golpearán contra ningún objeto. 
•Utilizarlas de modo que esté completamente abrazada y asentada a la tuerca y 
formando ángulo recto con el eje del tornillo que aprieta. 
•No debe sobrecargarse la capacidad de una llave utilizando una prolongación de 
tubo sobre el mango, utilizar otra como alargo o golpear este con un martillo. 
•Para tuercas o pernos difíciles de aflojar utilizar llaves de tubo de gran resistencia. 
•Tirar siempre de la llave, evitando empujar de ella. 
•Se utilizará EPI’s con marcado CE (guantes de resistencia mecánica). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•Se revisará su estado antes de su utilización. 
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4 CONDICIONES DE LA MAQUINARIA 
4.1 GENERALIDADES PARA MÁQUINAS PORTÁTILES 
-Se utilizará la herramienta específica para cada trabajo. 
-Dispondrán de declaración de conformidad y marcado CE. Se dispondrá y se seguirán 
las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
-Las operaciones de preparación, montaje, desmontaje, limpieza, conservación y 
reparación de la máquina se realizarán manteniéndola desconectada de su fuente de 
alimentación. 
-Estará en perfectas condiciones de uso y con sus correspondientes carcasas de 
protección. 
-Todos los elementos renovables tales como brocas, discos, etc., serán los adecuados 
al material a tratar y a las características de la máquina. 
-Serán sustituidos inmediatamente las brocas, discos, etc., gastados, doblados, con 
fisuras que presenten desperfectos, etc. 
-Trabajando en altura, se debe impedir la caída de máquina a niveles inferiores. Para 
ello toda herramienta estará unida a la estructura o barandilla mediante una cuerda, 
o en cartucheras. 
-Se prohíbe dejar abandonada la máquina en funcionamiento o conectada a su fuente 
de energía. 
 
4.2 AMOLADORA / RADIAL 
Características  
•Dispondrá de resguardo superior en el disco. 
•Dispondrá de empuñadura lateral. 
•Su protección eléctrica será de doble aislamiento. 
•Dispondrá de declaración de conformidad y marcado CE. 
Utilización 
•Deberá elegirse el disco adecuado al trabajo a realizar y a la máquina. Deberá 
verificarse que la velocidad admisible del disco es superior a la de la máquina. 
•Verificar el correcto estado (máquina y disco) con la máquina desenchufada. 
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•Adoptar una posición estable y con la máquina firmemente sujeta. 
•No someter la máquina a sobreesfuerzos, sobre todo laterales. 
•Montar correctamente el disco con la máquina desconectada y hacerlo girar 
manualmente para verificar que está bien centrado y que no existen roces con la 
carcasa. 
•Deben asegurarse las piezas pequeñas antes de amolar o cortar. 
•Antes de depositar la máquina, esperar a que el disco haya acabado de girar 
totalmente. 
•No utilizarla nunca de manera que la máquina quede por encima de los hombros. 
•Se utilizará EPI’s con marcado CE (casco, calzado de seguridad, gafas antipartículas, 
guantes de resistencia mecánica, protectores auditivos). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•El mantenimiento será realizado por personal especializado.  
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
4.3 COMPRESOR 
Características  
•Dispondrá de carcasa de protección en los órganos de transmisión. 
•Sus órganos de accionamiento serán estancos a la intemperie (IP 55). Dispondrá de 
un pulsador de parada de color rojo. 
•Dispondrá de aislamiento acústico. 
•Los mecanismos de conexión de los conductos de aire serán racores, fusibles 
neumáticos, retenes de seguridad,... diseñados específicamente para cumplir su 
función. 
•Sus partes metálicas estarán conectadas a tierra. 
•Dispondrá de declaración de conformidad y marcado CE. 
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Utilización 
•Se ubicará en una zona no expuesta a cargas suspendidas y donde el operador 
disponga de suficiente espacio libre en su alrededor. No se encontrará a más de 2 
metros de bordes de desniveles o excavaciones. El terreno será horizontal. 
•Las mangueras se protegerán de las zonas de paso de vehículos mediante 
canalizaciones enterradas o tablones. 
•Se utilizará EPI’s con marcado CE ( casco, protecciones auditivas, ropa de trabajo, 
guantes, calzado de seguridad ). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•Se revisará su estado y ubicación antes de su puesta en funcionamiento. 
•Se repondrá combustible con el motor parado. 
•Se revisará periódicamente el estado de las mangueras y sus conexiones y tendrá  
documentadas todas las revisiones periódicas. 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
•Será sometido a las inspecciones reglamentarias cada 10 años. 
 
4.4 GRUPO ELECTRÓGENO 
Características  
•Dispondrá de carcasa de protección en los órganos de transmisión. 
•Sus órganos de accionamiento serán estancos a la intemperie (IP 55). Dispondrá de 
un pulsador de parada de color rojo. 
•Dispondrá de aislamiento acústico. 
•Dispondrá de sistemas de protección acordes al REBT. 
•Sus partes metálicas estarán conectadas a tierra. 
•Dispondrá de declaración de conformidad y marcado CE. 
Utilización 
•Se ubicará en una zona no expuesta a cargas suspendidas y donde el operador 
disponga de suficiente espacio libre en su alrededor. No se encontrará a más de 2 
metros de desniveles o excavaciones. El terreno será horizontal. 
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•El cableado eléctrico se hará transcurrir por zonas libres de paso y de circulación de 
vehículos y maquinaria, o en caso contrario se protegerá mediante canalizaciones 
enterradas o tablones. 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•Se revisará su estado y ubicación antes de su puesta en funcionamiento. 
•Se repondrá combustible con el motor parado. 
•Se revisará periódicamente el estado de las mangueras y sus conexiones y tendrá  
documentadas todas las revisiones periódicas. 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
•Será sometido a las inspecciones reglamentarias indicadas en el REBT. 
 
4.5 CAMIÓN GRÚA 
Características  
•Dispondrá de los dispositivos de limitador de momento de carga, válvulas de 
seguridad. 
•Los ganchos serán de acero, indicando la carga máxima admisible y con pestillo de 
seguridad. 
•Dispondrá de carcasa de protección en los órganos de transmisión. 
•Dispondrá de un diagrama de cargas máximas admisibles en una zona visible. 
•Dispondrá de declaración de conformidad y marcado CE. 
Utilización 
•El conductor verificará antes de su uso el buen funcionamiento del equipo. 
•En obra serán de aplicación las normas generales del código de circulación y la 
señalización dispuesta en obra. 
•No se circulará por pendientes excesivamente pronunciadas ni en las proximidades 
de desniveles o cortes de excavaciones. 
•El maquinista nunca abandonará la cabina con el motor en marcha. 
•Mantener contacto visual con el resto de equipos y trabajadores de la obra. 
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•No transportar personas en la caja ni subir o bajar del camión cuando este esté en 
movimiento. 
•Nadie permanecerá en la zona de influencia del camión. 
•En maniobras complejas existirá un señalista indicador de maniobras, que deberá 
colocarse guardando una distancia prudencial y de manera que sea en todo momento 
visible directamente por el conductor. 
•Antes de iniciar las operaciones se posicionará sobre terreno firme y horizontal, 
alejado de desniveles o cortes de excavación y disponiendo en caso necesario de 
durmientes de reparto de cargas bajo los gatos estabilizadores..  
•Antes de iniciar las operaciones se habrá revisado que no existen obstáculos aéreos 
y que las zonas trasera y laterales se encuentran libres de ocupación. 
•No se circulará por pendientes superiores al 12%. 
•Las cargas siempre se elevarán verticalmente. 
•Las maniobras de izado se iniciarán muy lentamente para conseguir el correcto 
tensado de los cables. 
•El gruísta poseerá una buena visibilidad en todo el recorrido de la carga. De lo 
contrario le ayudará un señalista mediante un código de señales. 
•Se evitará el paso de cargas por encima de las personas. 
•El gruista nunca abandonará el puesto de mando mientras permanezcan cargas 
colgadas. 
•No se realizarán trabajos cuando existan regímenes de vientos fuertes. 
•Se comprobará la consistencia del terreno. 
•Nadie permanecerá en la zona de influencia de la grúa. 
•El gruísta verificará antes de su uso el buen funcionamiento del equipo. 
•Se utilizará EPI’s con marcado CE ( casco, calzado de seguridad ). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•El mantenimiento será realizado por personal especializado.  
•Las operaciones de mantenimiento se realizarán en terreno llano, motor parado y el 
vehículo frenado. 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
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4.6 CAMIÓN HORMIGONERA 
Características  
•Dispondrá de carcasa de protección en los órganos de transmisión. 
•La hormigonera dispondrá en la parte superior de una plataforma con aro 
quitamiedos de 90 cm de altura. Conviene que la plataforma sea de rejilla de 50 mm 
para evitar que se acumule suciedad. 
•La escalera de acceso a la tolva será sólida y antideslizante. 
•Dispondrá de declaración de conformidad y marcado CE. 
Utilización 
•El conductor verificará antes de su uso el buen funcionamiento del equipo. 
•En obra serán de aplicación las normas generales del código de circulación y la 
señalización dispuesta en obra. 
•No se circulará por pendientes excesivamente pronunciadas ni en las proximidades 
de desniveles o cortes de excavaciones. 
•Mantener contacto visual con el resto de equipos y trabajadores de la obra. 
•No transportar personas fuera de la cabina ni subir o bajar del camión cuando este 
esté en movimiento. 
•Estando en movimiento nadie permanecerá en la zona de influencia del camión. 
•En maniobras complejas existirá un señalista indicador de maniobras, que deberá 
colocarse guardando una distancia prudencial y de manera que sea en todo momento 
visible directamente por el conductor. 
•Antes de iniciar la descarga el camión se posicionará sobre terreno firme y 
horizontal, alejado de desniveles o cortes de excavación.  
•No se circulará por pendientes superiores al 12% ni en las proximidades de cortes de 
excavaciones. 
•El maquinista nunca abandonará el puesto de mando de la cuba mientras se esté 
hormigonando. 
•Nadie permanecerá en la zona de influencia del camión. 
•No se limpiará la canaleta en la calle para evitar el riesgo para terceras personas y 
evitar colmatar desagües públicos. 
•Solo se utilizará la escalera de la cuba con el vehículo parado.  
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•Se utilizará EPI’s con marcado CE ( casco, calzado de seguridad ). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
Mantenimiento y conservación 
•El mantenimiento será realizado por personal especializado.  
•Las operaciones de mantenimiento se realizarán en terreno llano, motor parado y el 
vehículo frenado. 
•Para acceder a zonas superiores de la máquina se utilizarán medios auxiliares 
adecuados (escaleras, andamio, plataforma, etc.). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
4.7 CAMIÓN BOMBA 
Características  
-Dispondrá de señalización acústica de retroceso. 
-Dispondrá de extintor de incendios. 
-Dispondrá de claxon y retrovisores. 
-Dispondrá de cinturón de retención en la cabina. 
-Dispondrá de declaración de conformidad y marcado CE. 
Utilización 
-El conductor verificará antes de su uso el buen funcionamiento del equipo. 
-En obra serán de aplicación las normas generales del código de circulación y la 
señalización dispuesta en obra. 
-No se circulará por pendientes excesivamente pronunciadas ni en las proximidades 
de desniveles o cortes de excavaciones. 
-El maquinista nunca abandonará la cabina sin frenar el camión. 
-Mantener contacto visual con el resto de equipos y trabajadores de la obra. 
-No transportar personas fuera de la cabina ni subir o bajar del camión cuando este 
esté en movimiento. 
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-Cuando circule nadie permanecerá en la zona de influencia del camión. 
-En maniobras complejas existirá un señalista indicador de maniobras, que deberá 
colocarse guardando una distancia prudencial y de manera que sea en todo momento 
visible directamente por el conductor. 
-Antes de iniciar la descarga el camión se posicionará sobre terreno firme y 
horizontal, estabilizando y nivelando el camión, y alejado de desniveles o cortes de 
excavación.  
-Antes de iniciar las tareas se habrá revisado que no existen obstáculos aéreos. 
-No hacer pasar las conducciones por encima de personal. 
-Para presiones superiores a 50 bar deberá verificarse que las conducciones montadas 
son las indicadas por el fabricante, que se efectúe una prueba de presión y que se 
efectué la sustitución periódica de juntas y codos. 
-Antes de iniciar las tareas se comprobará la estanqueidad de los acoplamientos y 
codos de la tubería. 
-Prohibición de introducir las manos en el interior cerca de la tolva o del tubo 
oscilante cuando el equipo esté en funcionamiento. 
-No se limpiará el equipo en la calle para evitar el riesgo para terceras personas y 
evitar colmatar desagües públicos. 
-Se aparcará el camión en terreno llano, motor parado, frenado, llaves retiradas, y 
cabina cerrada. 
-Se utilizará EPI’s con marcado CE (casco fuera de la cabina, guantes, calzado de 
seguridad). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
-Limpiar el interior de los conductos cuando finalicen los trabajos. 
-El mantenimiento será realizado por personal especializado.  
-Las operaciones de mantenimiento se realizarán en terreno llano, motor parado y el 
vehículo frenado. 
-Para acceder a zonas superiores de la máquina se utilizarán medios auxiliares 
adecuados (escaleras, andamio, plataforma, etc.). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
Documento nº5: Estudio de Seguridad y Salud 
 
40 Pliego de prescripciones técnicas 
 
4.8 RETROEXCAVADORA / PALA CARGADORA 
Características  
•Dispondrán de peldaños antideslizantes y asideros para el acceso a la cabina. 
•Dispondrán de estructura contra el vuelco (ROPS) y contra caída de materiales 
(FOPS). 
•Dispondrá de señalización óptica y acústica (claxon, luces de freno y retroceso, 
señal de marcha atrás,…). 
•Dispondrán de espejos retrovisores. 
•Dispondrán de resguardos en las partes móviles y de transmisión. En caso de 
resguardos móviles incorporarán llave para su apertura. 
•Las retroexcavadoras, excavadoras y palas cargadoras incorporarán cabina cerrada 
aislada acústicamente y con aire acondicionado. 
•Dispondrán de asiento ergonómico y anivibratorio. 
•Incorporarán extintor de incendios en lugar accesible. 
•Dispondrán de marcado CE. 
Utilización 
•El conductor verificará antes de su uso el buen funcionamiento del equipo. 
•En obra serán de aplicación las normas generales del código de circulación y la 
señalización dispuesta en obra. 
•No se circulará por pendientes excesivamente pronunciadas ni en las proximidades 
de cortes de excavaciones. 
•El maquinista nunca abandonará la cabina con el motor en marcha. 
•Mantener contacto visual con el resto de equipos y trabajadores de la obra. 
•No transportar personas ni subir o bajar de la máquina cuando esta esté en 
movimiento. 
•Nadie permanecerá en la zona de influencia de la máquina. 
•En maniobras complejas existirá un señalista indicador de maniobras, que deberá 
colocarse guardando una distancia prudencial y de manera que sea en todo momento 
visible directamente por el conductor. 
•Cuando el tren de rodaje sea de neumáticos no se trabajará en pendientes  
superiores al 30% en terrenos secos ni del 20% en terrenos húmedos. 
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•Cuando el tren de rodaje sea de orugas no se trabajará en pendientes superiores al 
50%. 
•Como norma general, la velocidad de circulación en obra no excederá de 20 Km/h. 
•Antes de iniciar los trabajos las máquinas estáticas (retroexcavadora, excavadora, 
miniexcavadora) se posicionará sobre terreno horizontal y consistente, alejada de 
cortes de excavación y disponiendo de durmientes de reparto de cargas bajo los 
gatos estabilizadores. 
•Antes del inicio de los trabajos se conocerá la existencia de posibles conducciones 
enterradas así como obstáculos aéreos. 
•Se evitará pasar la pala o cazo por encima de personal o de la cabina del camión a 
cargar. 
•En su estacionamiento se colocarán los frenos , se apoyará la cuchara o pala en el 
suelo y se detendrá el motor retirando la llave de contacto. 
•Se utilizará EPI’s con marca CE (casco para la circulación peatonal, calzado de 
seguridad, guantes de cuero, protectores auditivos en cabinas no insonorizadas, 
mascarilla antipolvo en cabinas abiertas). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•El mantenimiento será realizado por personal especializado.  
•Las operaciones de mantenimiento se realizarán en terreno llano, motor parado y el 
vehículo frenado. 
•Para acceder a zonas superiores de la máquina se utilizarán medios auxiliares 
adecuados (escaleras, andamio, plataforma, etc.). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
4.9 MOTONIVELADORA 
Características  
-Dispondrán de peldaños antideslizantes y asideros para el acceso a la cabina. 
-Dispondrán de estructura contra el vuelco (ROPS) y contra caída de materiales 
(FOPS). 
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-Dispondrá de señalización óptica y acústica (claxon, luces de freno y retroceso, 
señal de marcha atrás, luz omnidireccional de color ámbar,…). 
-Dispondrán de espejos retrovisores. 
-Dispondrán de resguardos en las partes móviles y de transmisión. En caso de 
resguardos móviles incorporarán llave para su apertura. 
-Incorporarán cabina cerrada aislada acústicamente y con aire acondicionado. 
-Dispondrán de asiento ergonómico y anivibratorio. 
-Incorporarán extintor de incendios en lugar accesible. 
-Dispondrán de marcado CE. 
Utilización 
-El conductor verificará antes de su uso el buen funcionamiento del equipo. 
-En obra serán de aplicación las normas generales del código de circulación y la 
señalización dispuesta en obra. 
-No se circulará por pendientes excesivamente pronunciadas ni en las proximidades 
de cortes de excavaciones. 
-El maquinista nunca abandonará la cabina con el motor en marcha. 
-Mantener contacto visual con el resto de equipos y trabajadores de la obra. 
-No transportar personas ni subir o bajar de la máquina cuando esta esté en 
movimiento. 
-Nadie permanecerá en la zona de influencia de la máquina. 
-En maniobras complejas existirá un señalista indicador de maniobras, que deberá 
colocarse guardando una distancia prudencial y de manera que sea en todo momento 
visible directamente por el conductor. 
-Cuando el tren de rodaje sea de neumáticos no se trabajará en pendientes  
superiores al 30% en terrenos secos ni del 20% en terrenos húmedos. 
-Cuando el tren de rodaje sea de orugas no se trabajará en pendientes superiores al 
50%. 
-Como norma general, la velocidad de circulación en obra no excederá de 20 Km/h. 
-En su estacionamiento se frenará, se apoyará la hoja en el suelo, y se parará el 
motor sacando la llave de contacto. 
-Es necesario posicionar la hoja de modo que no sobrepase el ancho de la máquina. 
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-En els trasllats, cal circular amb la fulla elevada i posicionada de manera que no 
sobrepassi l’ample de la màquina. 
-En treballs en pendents circular en sentit longitudinal, mai transversalment. 
-Se utilizará EPI’s con marca CE (casco para la circulación peatonal, calzado de 
seguridad, guantes de cuero, protectores auditivos en cabinas no insonorizadas, 
mascarilla antipolvo en cabinas abiertas). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
-El mantenimiento será realizado por personal especializado.  
-Las operaciones de mantenimiento se realizarán en terreno llano, motor parado y el 
vehículo frenado. La hoja debe estar apoyada en el suelo. 
-Reposición de combustible con el motor parado. 
-Para acceder a zonas superiores de la máquina se utilizarán medios auxiliares 
adecuados (escaleras, andamio, plataforma, etc.). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
4.10 MOTOVOLQUETE / DUMPER 
Características  
-Dispondrán de peldaños antideslizantes y asideros para el acceso a la cabina. 
-Dispondrán de estructura contra el vuelco (ROPS) y contra caída de materiales 
(FOPS). 
-Dispondrá de señalización óptica y acústica (claxon, luces de freno y retroceso, 
señal de marcha atrás, …). 
-Dispondrá de luz giratoria o destellante omnidireccional. 
-Dispondrán de espejos retrovisores. 
-Dispondrán de resguardos en las partes móviles y de transmisión. En caso de 
resguardos móviles incorporarán llave para su apertura. 
-Dispondrán de asiento ergonómico y anivibratorio, así como cinturón de retención. 
-Incorporarán extintor de incendios en lugar accesible. 
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-Dispondrán de marcado CE. 
Utilización 
-Para su utilización el conductor dispondrá de permiso de conducción clase B. 
-El conductor verificará antes de su uso el buen funcionamiento del equipo. 
-En obra serán de aplicación las normas generales del código de circulación y la 
señalización dispuesta en obra. 
-No se circulará por pendientes excesivamente pronunciadas ni en las proximidades 
de cortes de excavaciones. En caso de necesidad, los desniveles se protegeran con 
barreras o topes. 
-El maquinista nunca abandonará la cabina con el motor en marcha. 
-Mantener contacto visual con el resto de equipos y trabajadores de la obra. 
-No transportar personas ni subir o bajar de la máquina cuando esta esté en 
movimiento. 
-Nadie permanecerá en la zona de influencia de la máquina. 
-En maniobras complejas existirá un señalista indicador de maniobras, que deberá 
colocarse guardando una distancia prudencial y de manera que sea en todo momento 
visible directamente por el conductor. 
-Como norma general, la velocidad de circulación en obra no excederá de 20 Km/h. 
-Prohibido bajar pendientes con el motor parado o en punto muerto. 
-Prohibido realizar giros bruscos. 
-Con el vehículo cargado se bajaran las pendientes marcha atrás, a poca velocidad y 
sin dar frenazos bruscos. 
-Nunca circular por terrenos que sobrepasen la pendiente máxima admisible indicada 
por el fabricante. 
-En su estacionamiento se colocarán los frenos y se detendrá el motor retirando la 
llave de contacto. 
-Se utilizará EPI’s con marca CE (casco, calzado de seguridad, guantes de cuero). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
-El mantenimiento será realizado por personal especializado.  
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-Las operaciones de mantenimiento se realizarán en terreno llano, motor parado y el 
vehículo frenado. 
-Reposición de combustible con el motor parado. 
-Para acceder a zonas superiores de la máquina se utilizarán medios auxiliares 
adecuados (escaleras, andamio, plataforma, etc.). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
4.11 PILOTADORA / PERFORADORA 
Características  
•Dispondrán de peldaños antideslizantes y asideros para el acceso a la cabina. 
•Dispondrán de estructura contra el vuelco (ROPS) y contra caída de materiales 
(FOPS). 
•Dispondrá de señalización óptica y acústica (claxon, luces de freno y retroceso, 
señal de marcha atrás, …). 
•Dispondrán de espejos retrovisores. 
•Dispondrán de resguardos en las partes móviles y de transmisión. En caso de 
resguardos móviles incorporarán llave para su apertura. 
•Dispondrá de cabina cerrada aislada acústicamente y con aire acondicionado. 
•Dispondrán de asiento ergonómico y anivibratorio. 
•Incorporarán extintor de incendios en lugar accesible. 
•Dispondrán de marcado CE. 
Utilización 
•El maquinista verificará antes de su uso el buen funcionamiento del equipo. 
•En obra serán de aplicación las normas generales del código de circulación y la 
señalización dispuesta en obra. 
•No se circulará por pendientes excesivamente pronunciadas ni en las proximidades 
de desniveles ni cortes de excavaciones. 
•El maquinista nunca abandonará la cabina con el motor en marcha. 
•Mantener contacto visual con el resto de equipos y trabajadores de la obra. 
Documento nº5: Estudio de Seguridad y Salud 
 
46 Pliego de prescripciones técnicas 
 
•No transportar personas ni subir o bajar de la máquina cuando esta esté en 
movimiento. 
•Nadie permanecerá en la zona de influencia de la máquina. 
•En maniobras complejas existirá un señalista indicador de maniobras, que deberá 
colocarse guardando una distancia prudencial y de manera que sea en todo momento 
visible directamente por el conductor. 
•No se trabajará en pendientes superiores al 20%. 
•Antes del inicio de los trabajos se conocerá la existencia de posibles conducciones 
enterradas así como obstáculos aéreos. 
•En su estacionamiento se colocarán los frenos y se detendrá el motor retirando la 
llave de contacto. 
•Trabajar de modo que el viento venga de espaldas para evitar que el polvo nos 
afecte. 
•No utilizar ropa holgada, cadenas, joyas, etc. para evitar atrapamientos. 
•Se utilizará EPI’s con marca CE (casco, calzado de seguridad, guantes de cuero, 
protectores auditivos en cabinas no insonorizadas, mascarilla antipolvo en cabinas 
abiertas). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•El mantenimiento será realizado por personal especializado.  
•Las operaciones de mantenimiento se realizarán en terreno llano, motor parado y el 
vehículo frenado. 
•Revisión especial del estado de la corona y sus dientes, sustituyéndola cuando se 
encuentre en mal estado. 
•Reposición de combustible con el motor parado. 
•Para acceder a zonas superiores de la máquina se utilizarán medios auxiliares 
adecuados (escaleras, andamio, plataforma, etc.). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
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4.12 EQUIPO DE SOLDADURA ELÉCTRICA 
Características  
-Dispondrá de carcasa de protección en los órganos de transmisión. 
-Sus órganos de accionamiento serán estancos a la intemperie (IP 55). Dispondrá de 
un pulsador de parada de color rojo. 
-Sus partes metálicas estarán conectadas a tierra. 
-Las bornas de conexión dispondrán de cubrebornes. 
-Dispondrán de dispositivo de limitación de la tensión de vacío. 
-Dispondrá de declaración de conformidad y marcado CE. 
Utilización 
-Se ubicará en una zona no expuesta a cargas suspendidas y donde el operador 
disponga de suficiente espacio libre en su alrededor. No se encontrará a más de 2 
metros de bordes de posibles desniveles. El terreno será horizontal. 
-Las pinzas portaelectrodos y los bornes de conexión tendrán su correcto aislamiento 
y no se dejará la pinza directamente en el suelo, sino en su portapinzas. 
-La toma de masa se colocará lo más cercana posible al punto de soldadura. 
-La zona de soldadura tendrá ventilación constante, estará acotada y no existirá 
material inflamable cercano. Deberá existir un extintor adecuado (polvo 
polivalente). 
-Para soldaduras en altura se delimitará la zona a nivel del suelo, evitando la 
cercanía de materias inflamables y siempre manteniendo la vigilancia y disponiendo a 
mano un extintor de incendios. 
-Se utilizará EPI’s con marcado CE ( casco, pantalla de protección contra radiaciones 
no ionizantes, gafas de protección antiproyecciones, ropa de trabajo, guantes o 
manoplas de cuero, manguitos de cuero, polainas de cuero, mandil de cuero, calzado 
de seguridad ). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
-Se revisará su estado, en especial de las mangueras eléctricas antes de su puesta en 
funcionamiento. 
-Se depositarán los electrodos utilizados en un recipiente destinado al efecto. 
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-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por los suministradores y fabricante. 
 
4.13 MARTINETE DE CAÍDA LIBRE Y EFECTO SIMPLE 
Características  
-Dispondrán de estructura contra el vuelco (ROPS) y contra caída de materiales 
(FOPS). 
- La presión y caudal de alimentación del circuito se corresponde con las de uso del 
equipo. 
-Dispondrá de señalización óptica y acústica (claxon, luces de freno y retroceso, 
señal de marcha atrás, luz omnidireccional de color ámbar,…). 
-Dispondrán de resguardos en las partes móviles y de transmisión. En caso de 
resguardos móviles incorporarán llave para su apertura. 
-Incorporarán extintor de incendios en lugar accesible. 
-Dispondrán de marcado CE. 
-Correcto estado, sujeción y conexión de las mangueras/tuberías de alimentación. 
Utilización 
-Usar siempre el equipo de protección individual (EPI) adecuado para cada trabajo. 
- Antes de conectar/arrancar el equipo asegúrese que nadie está en su área de 
riesgo. 
- Arranque el equipo conforme a las instrucciones del fabricante. 
- Comprobar que el sentido de giro es el correcto. 
- Utilizar la máquina para las funciones para las que ha sido diseñada. 
- Sujete el equipo con ambas manos para su correcto dominio. 
- Parar el equipo conforme a las instrucciones del fabricante. 
- Limpieza general del equipo/instalación. 
- Comprobar el estado y sujeción de útiles, herramientas, accesorios y si son los 
adecuados. 
-No se manipularán los dispositivos de seguridad bajo ningún concepto. 
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-Asegúrese el correcto alumbrado en trabajos nocturnos o en zonas de escasa 
iluminación. 
Mantenimiento y conservación 
- El mantenimiento, revisiones y reparaciones generales sólo serán efectuados por 
personal autorizado. 
-Las operaciones de mantenimiento se realizarán en terreno llano, motor parado y el 
vehículo frenado. La hoja debe estar apoyada en el suelo. 
-Reposición de combustible con el motor parado. 
-Para acceder a zonas superiores de la máquina se utilizarán medios auxiliares 
adecuados (escaleras, andamio, plataforma, etc.). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
4.14 GRUPO DE SOLDADURA OXIACETILÉNICA 
Características  
•Las botellas cumplirán la ITC MIE-AP-7 del Reglamento de aparatos a presión. 
•Toda botella dispondrá de su etiqueta y marcas de identificación. 
•Se dispondrán manorreductores y manómetros en las salidas de las botellas. 
•Las mangueras se distinguirán por su color. 
•Las botellas dispondrán de caperuza protectora en las llaves. 
•Existirán válvulas antirretorno de gas y de llama tanto en el soplete como en las 
salidas de los manorreductores.  
•Todos los equipos, canalizaciones y accesorios deberán ser adecuados para la 
presión y el gas a utilizar. 
Utilización 
•Se ubicará en una zona no expuesta a cargas suspendidas y donde el operador 
disponga de suficiente espacio libre en su alrededor. No se encontrará a más de 2 
metros de bordes de forjados o excavaciones. El terreno será horizontal. 
•Existirá un correcto amarre y posición vertical de las botellas, llevándose en un 
carro portabotellas.  
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•La zona de soldadura tendrá ventilación constante, estará acotada y no existirá 
material inflamable cercano. Deberá existir un extintor adecuado ( polvo polivalente 
). 
•La válvula de la botella se abrirá siempre lentamente. La salida de la misma se 
colocará en sentido contrario al operario y nunca en dirección a otras personas. 
•Después de usar el soplete se prohibe colgarlo en las botellas. 
•En el caso de la botella de oxígeno, se evitará todo contacto de la misma, válvulas, 
reguladores, mangueras, etc. con grasas o aceites. 
•Se utilizará EPI’s con marcado CE (casco, pantalla de protección contra radiaciones 
no ionizantes, gafas de protección antiproyecciones, ropa de trabajo, guantes o 
manoplas de cuero, manguitos de cuero, polainas de cuero, mandil de cuero, calzado 
de seguridad). 
•Se cumplirá lo especificado en el artículo 7 de la ITC MIE-APQ-5 del Reglamento de 
almacenamiento de productos químicos. 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por los suministradores y fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•Se dispondrá de un plan de mantenimiento preventivo del equipo, canalización y  
accesorios, en especial de las mangueras  
•Periódicamente se realizará una prueba de estanqueidad mediante agua jabonosa. 
•Se notificará al proveedor cualquier anomalía que se detecte en las botellas. 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por los suministradores y fabricante. 
 
4.15 EQUIPO DE SOLDADURA ALUMINOTÉRMICA 
Características  
-Las botellas cumplirán la ITC MIE-AP-7 del Reglamento de aparatos a presión. 
-Toda botella dispondrá de su etiqueta y marcas de identificación. 
-Se dispondrán manorreductores y manómetros en las salidas de las botellas. 
-Las mangueras se distinguirán por su color. 
-Las botellas dispondrán de caperuza protectora en las llaves. 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el 
Eixample Nord del Prat de Llobregat 
 
Pliego de prescripciones técnicas 51 
 
-Existirán válvulas antirretorno de gas y de llama tanto en el soplete como en las 
salidas de los manorreductores.  
-Todos los equipos, canalizaciones y accesorios deberán ser adecuados para la 
presión y el gas a utilizar. 
Utilización 
-Se ubicará en una zona no expuesta a cargas suspendidas y donde el operador 
disponga de suficiente espacio libre en su alrededor. No se encontrará a más de 2 
metros de bordes de forjados o excavaciones. El terreno será horizontal. 
-Existirá un correcto amarre y posición vertical de las botellas, llevándose en un 
carro portabotellas.  
-La zona de soldadura tendrá ventilación constante, estará acotada y no existirá 
material inflamable cercano. Deberá existir un extintor adecuado (polvo 
polivalente). 
-La válvula de la botella se abrirá siempre lentamente. La salida de la misma se 
colocará en sentido contrario al operario y nunca en dirección a otras personas. 
-Después de usar el soplete se prohibe colgarlo en las botellas. 
-En el caso de la botella de oxígeno, se evitará todo contacto de la misma, válvulas, 
reguladores, mangueras, etc. con grasas o aceites. 
-Se utilizará EPI’s con marcado CE ( casco, pantalla de protección contra radiaciones 
no ionizantes, gafas de protección antiproyecciones, ropa de trabajo, guantes o 
manoplas de cuero, manguitos de cuero, polainas de cuero, mandil de cuero, calzado 
de seguridad ). 
-Se cumplirá lo especificado en el artículo 7 de la ITC MIE-APQ-5 del Reglamento de 
almacenamiento de productos químicos. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por los suministradores y fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
-Se dispondrá de un plan de mantenimiento preventivo del equipo, canalización y  
accesorios, en especial de las mangueras  
-Periódicamente se realizará una prueba de estanqueidad mediante agua jabonosa. 
-Se notificará al proveedor cualquier anomalía que se detecte en las botellas. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por los suministradores y fabricante. 
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4.16 GRÚA AUTOPROPULSADA 
Características  
•Dispondrá de los dispositivos de limitador de momento de carga, válvulas de 
seguridad, limitador de final de carrera del gancho y detector de tensión. 
•Los ganchos serán de acero, indicando la carga máxima admisible y con pestillo de 
seguridad. 
•Dispondrá de carcasa de protección en los órganos de transmisión. 
•Dispondrá de un diagrama de cargas máximas admisibles en una zona visible. 
•Dispondrá de declaración de conformidad y marcado CE, o de declaración de 
conformidad a la ITC MIE-AEM 4. 
Utilización 
•El conductor verificará antes de su uso el buen funcionamiento del equipo. 
•En obra serán de aplicación las normas generales del código de circulación y la 
señalización dispuesta en obra. 
•No se circulará por pendientes excesivamente pronunciadas ni en las proximidades 
de desniveles o cortes de excavaciones. 
•El maquinista nunca abandonará la cabina con el motor en marcha. 
•Mantener contacto visual con el resto de equipos y trabajadores de la obra. 
•No transportar fuera de la cabina ni subir o bajar del camión cuando este esté en 
movimiento. 
•Nadie permanecerá en la zona de influencia de la grúa. 
•En maniobras complejas existirá un señalista indicador de maniobras, que deberá 
colocarse guardando una distancia prudencial y de manera que sea en todo momento 
visible directamente por el conductor. 
•Antes de iniciar los trabajos la grúa se posicionará sobre terreno horizontal, alejada 
de cortes de excavación y disponiendo de durmientes de reparto de cargas bajo los 
gatos estabilizadores. 
•Las cargas siempre se elevarán verticalmente. 
•Las maniobras de izado se iniciarán muy lentamente para conseguir el correcto 
tensado de los cables. 
•El gruísta poseerá una buena visibilidad en todo el recorrido de la carga. De lo 
contrario le ayudará un señalista mediante un código de señales. 
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el 
Eixample Nord del Prat de Llobregat 
 
Pliego de prescripciones técnicas 53 
 
•Se evitará el paso de cargas por encima de las personas. 
•El gruista nunca abandonará el puesto de mando mientras permanezcan cargas 
colgada. 
•Se paralizarán los trabajos cuando existan regímenes de vientos fuertes. 
•Se comprobará la consistencia del terreno. 
•Nadie permanecerá en la zona de influencia de la grúa, delimitando la zona con 
cinta de señalización. 
•El gruísta verificará el buen enrollamiento del cable de elevación, así como de su 
estado, su amarre sobre el tambor y su amarre sobre la rótula de la punta de la 
flecha. 
•Se utilizará EPI’s con marcado CE ( casco, calzado de seguridad ). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•El mantenimiento será realizado por personal especializado. 
•Las grúas autopropulsadas usadas habrán superado las inspecciones oficiales 
correspondientes según la ITC MIE-AEM 4. 
•Para acceder a zonas superiores de la máquina se utilizarán medios auxiliares 
adecuados (escaleras, andamio, plataforma, etc.). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
4.17 CAMIÓN TRANSPORTE  
Características  
•Dispondrá de peldañeado y de asideros para el acceso a la cabina. 
•Dispondrá de señalización acústica de retroceso. 
•Dispondrá de extintor de incendios. 
•Dispondrá de claxon y retrovisores. 
•Dispondrá de cinturón de retención en la cabina. 
•La cabina será cerrada y climatizada. 
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•Dispondrá de declaración de conformidad y marcado CE. 
Utilización 
•El conductor verificará antes de su uso el buen funcionamiento del equipo. 
•En obra serán de aplicación las normas generales del código de circulación y la 
señalización dispuesta en obra. 
•No se circulará por pendientes excesivamente pronunciadas ni en las proximidades 
de cortes de excavaciones. 
•El maquinista nunca abandonará la cabina con el motor en marcha. 
•Mantener contacto visual con el resto de equipos y trabajadores de la obra. 
•No transportar personas ni subir o bajar del camión cuando este esté en 
movimiento. 
•Nadie permanecerá en la zona de influencia del camión. 
•En maniobras complejas existirá un señalista indicador de maniobras, que deberá 
colocarse guardando una distancia prudencial y de manera que sea en todo momento 
visible directamente por el conductor. 
•Antes de iniciar la descarga el camión se posicionará sobre terreno firme y 
horizontal, alejado de cortes de excavación.  
•Antes de levantar la caja se habrá revisado que no existen obstáculos aéreos y que 
las zonas trasera y laterales se encuentran libres de ocupación. 
•Bajar el volquete inmediatamente después de las descargas. 
•El propietario tendrá en cuenta la instalación en el camión de dispositivos de 
tendido y retirada de la lona de cubrición que eviten tener que subir a la caja. 
•Se aparcará el camión en terreno llano, motor parado, frenado, llaves retiradas, y 
cabina cerrada. 
•Se utilizará EPI’s con marcado CE (casco fuera de la cabina, calzado de seguridad). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•Para acceder a zonas superiores de la máquina se utilizarán medios auxiliares 
adecuados (escaleras, andamio, plataforma, etc.). 
•El mantenimiento será realizado por personal especializado.  
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•Las operaciones de mantenimiento se realizarán en terreno llano, motor parado y el 
vehículo frenado. 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
4.18 FRESADORA 
Características  
-Incorporaran dispositivo de fresado por vía húmeda. 
-Dispondrán de peldaños antideslizantes y asideros para el acceso a la cabina. 
-Dispondrán de estructura contra el vuelco (ROPS) y contra caída de materiales 
(FOPS). 
-Dispondrá de señalización óptica y acústica (claxon, luces de freno y retroceso, 
señal de marcha atrás, …). 
-Dispondrán de espejos retrovisores. 
-Dispondrán de resguardos en las partes móviles y de transmisión. En caso de 
resguardos móviles incorporarán llave para su apertura. 
-Dispondrán de asiento ergonómico y anivibratorio. 
-Incorporarán extintor de incendios en lugar accesible. 
-Dispondrán de marcado CE. 
Utilización 
-El maquinista verificará antes de su uso el buen funcionamiento del equipo. 
-No se circulará por pendientes excesivamente pronunciadas ni en las proximidades 
de cortes de excavaciones. 
-El maquinista nunca abandonará la cabina con el motor en marcha. 
-Guardar zona libre de ocupación en la zona de influencia y maniobra de la máquina. 
-El conductor de la maquinaria que deba ser acompañada por operarios, estos 
deberán posicionarse de modo que siempre sean visibles por el conductor. 
-No transportar personas ni subir o bajar de la máquina cuando esta esté en 
movimiento. 
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-En maniobras complejas existirá un señalista indicador de maniobras, que deberá 
colocarse guardando una distancia prudencial y de manera que sea en todo momento 
visible directamente por el conductor. 
-Antes del inicio de los trabajos se conocerá la existencia de posibles conducciones 
enterradas así como obstáculos aéreos. 
-Utilizar la marcha más lenta en pendientes superiores al 7 %. 
-En su estacionamiento se colocarán los frenos y se detendrá el motor retirando la 
llave de contacto. 
-Se utilizará EPI’s con marca CE (casco para la circulación peatonal, calzado de 
seguridad, guantes de cuero, protectores auditivos en cabinas no insonorizadas, 
mascarilla antipolvo en cabinas abiertas). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
-Reposición de combustible con el motor parado. 
-El mantenimiento será realizado por personal especializado.  
-Las operaciones de mantenimiento se realizarán en terreno llano, motor parado y el 
vehículo frenado. 
-Para acceder a zonas superiores de la máquina se utilizarán medios auxiliares 
adecuados (escaleras, andamio, plataforma, etc.). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
4.19 EXTENDEDORA 
Características  
•Dispondrán de peldaños antideslizantes y asideros para el acceso a la cabina. 
•Dispondrán de estructura contra el vuelco (ROPS) y contra caída de materiales 
(FOPS). 
•Dispondrá de señalización óptica y acústica (claxon, luces de freno y retroceso, 
señal de marcha atrás, …), en especial luces intermitentes de aviso en la extensión 
de la regla. 
•Dispondrán de espejos retrovisores. 
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•Dispondrán de resguardos en las partes móviles y de transmisión. En caso de 
resguardos móviles incorporarán llave para su apertura. 
•Dispondrán de asiento ergonómico y anivibratorio. 
•Incorporarán extintor de incendios en lugar accesible. 
•Dispondrán de marcado CE. 
Utilización 
•El maquinista verificará antes de su uso el buen funcionamiento del equipo. 
•Las maniobras de la máquina serán dirigidas por una voz de mando. 
•No se circulará por pendientes excesivamente pronunciadas ni en las proximidades 
de cortes de excavaciones. 
•El maquinista nunca abandonará la cabina con el motor en marcha. 
•Guardar zona libre de ocupación en la zona de influencia y maniobra de la máquina. 
•El conductor de la maquinaria que deba ser acompañada por operarios, estos 
deberán posicionarse de modo que siempre sean visibles por el conductor. 
•No transportar personas ni subir o bajar de la máquina cuando esta esté en 
movimiento. 
•En maniobras complejas existirá un señalista indicador de maniobras, que deberá 
colocarse guardando una distancia prudencial y de manera que sea en todo momento 
visible directamente por el conductor. 
•Antes del inicio de los trabajos se conocerá la existencia de posibles conducciones 
enterradas así como obstáculos aéreos. 
•No acceder a la regla vibrante durante su extendido. 
•No poner los pies entre las extensiones de la regla durante los trabajos. 
•Al finalizar la actividad, comprobar que se ha evacuado todo el material. 
•En su estacionamiento se colocarán los frenos y se detendrá el motor retirando la 
llave de contacto. 
•Se utilizará EPI’s con marca CE (casco para la circulación peatonal, calzado de 
seguridad, guantes de cuero, protectores auditivos en cabinas no insonorizadas, 
mascarilla antipolvo en cabinas abiertas). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
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Mantenimiento y conservación 
•Reposición de combustible con el motor parado. 
•El mantenimiento será realizado por personal especializado.  
•Las operaciones de mantenimiento se realizarán en terreno llano, motor parado y el 
vehículo frenado. 
•Para acceder a zonas superiores de la máquina se utilizarán medios auxiliares 
adecuados (escaleras, andamio, plataforma, etc.). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
4.20 COMPACTADOR 
Características  
•Dispondrán de peldaños antideslizantes y asideros para el acceso a la cabina. 
•Dispondrán de estructura contra el vuelco (ROPS) y contra caída de materiales 
(FOPS). 
•Dispondrá de señalización óptica y acústica (claxon, luces de freno y retroceso, 
señal de marcha atrás, …). 
•Dispondrán de espejos retrovisores. 
•Dispondrán de resguardos en las partes móviles y de transmisión. En caso de 
resguardos móviles incorporarán llave para su apertura. 
•Dispondrán de asiento ergonómico y anivibratorio. 
•Incorporarán extintor de incendios en lugar accesible. 
•Dispondrán de marcado CE. 
Utilización 
•El maquinista verificará antes de su uso el buen funcionamiento del equipo. 
•No se circulará por pendientes excesivamente pronunciadas ni en las proximidades 
de cortes de excavaciones. 
•El maquinista nunca abandonará la cabina con el motor en marcha. 
•Guardar zona libre de ocupación en la zona de influencia y maniobra de la máquina. 
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•No transportar personas ni subir o bajar de la máquina cuando esta esté en 
movimiento. 
•En maniobras complejas existirá un señalista indicador de maniobras, que deberá 
colocarse guardando una distancia prudencial y de manera que sea en todo momento 
visible directamente por el conductor. 
•En su estacionamiento se colocarán los frenos y se detendrá el motor retirando la 
llave de contacto. 
•Se utilizará EPI’s con marca CE (casco para la circulación peatonal, calzado de 
seguridad, guantes de cuero, protectores auditivos en cabinas no insonorizadas). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•Reposición de combustible con el motor parado. 
•El mantenimiento será realizado por personal especializado.  
•Las operaciones de mantenimiento se realizarán en terreno llano, motor parado y el 
vehículo frenado. 
•Para acceder a zonas superiores de la máquina se utilizarán medios auxiliares 
adecuados (escaleras, andamio, plataforma, etc.). 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
  
4.21 CARRETILLA ELEVADORA 
Características  
-Dispondrá de estructura antivuelco y contra la caída de materiales 
-Dispondrá de cinturón de retención para el maquinista. 
-Dispondrá de placa portahorquillas en la parte anterior del mástil para evitar caída 
de cargas al conductor. 
-La carga máxima admisible figurará en un lugar bien visible de la máquina, que 
estará en función de su posición. 
-Dispondrá se señal acústica y luminosa de marcha trasera. 
-Dispondrá de luz giratoria o destellante de color ámbar. 
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-Dispondrá de claxon. 
-Dispondrá de un protector o aislante del tubo de escape o partes a altas 
temperaturas. 
-Dispondrá de pulsador para paro de emergencia. 
-Dispondrá de declaración de conformidad y marcado CE, o en su caso adecuación 
equivalente. 
Utilización 
-Bajo ningún concepto se sobrepasará la carga máxima de utilización indicada por el 
fabricante. 
-Las horquillas no elevarán elementos sueltos que puedan desprenderse durante su 
elevación. Las cargas que se hayan de manipular habrán de tener un formato estable, 
siempre paletizadas, de una sola pieza, enjauladas o precintadas en caso contrario. 
-El operario que maneje los mandos poseerá una buena visibilidad en todo el 
recorrido de la carretilla.  
-Antes de iniciar los movimientos de elevación, se efectuará in situ la previsión del 
recorrido a realizar, verificando la no interposición de obstáculos durante la 
trayectoria a recorrer. 
-Se evitará el paso de las horquillas cargadas por encima de las personas. 
-Se paralizarán los trabajos cuando existan regímenes de vientos fuertes, lluvia o 
tormenta. 
-Antes de iniciar los trabajos se posicionará sobre terreno horizontal, verificando la 
consistencia del mismo, alejada de deniveles o bordes de muelle. 
-Nadie permanecerá en la zona de influencia de la carretilla, manteniendo 
delimitada la zona de trabajo. 
-El operario designado para la carretilla revisará antes de su utilización el correcto 
funcionamiento de la máquina. 
-Se dispondrá de medios de extinción de incendio (extintores). 
-Se evitarán las paradas y arrancadas bruscas. 
-Se habrá de circular a velocidad máxima de 20 km/h en espacios exteriores y de 10 
km/h en interiores y en las curvas y giros se reducirá. 
-Es necesario hacer señales acústicas cuando exista riesgo para los personas y en 
cruces de poca visibilidad. 
-El conductor mantendrá siempre sus extremidades en el interior del vehículo. 
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-Se circulará con la carga elevada unos 15 cm por encima del nivel del suelo y con el 
mástil inclinado hacia atrás. 
-Las operaciones de elevado y bajada de la carga se realizarán con la carretilla 
parada y de frente al lugar y carga prevista. 
-Se avanzará la carretilla hasta que la carga se encuentre en el lugar de descarga 
previsto. 
-Previo a depositar la carga se colocarán las horquillas en posición horizontal. 
-Una vez depositada la carga, se separará la horquilla, poco a poco, manteniendo la 
altura de descarga. 
-Los materiales y piezas modulares se acopiarán de modo que permanezcan estables, 
bien alineadas una encima de otras, y nunca formando una altura excesiva que pueda 
comprometer la estabilidad del conjunto. 
-Se mantendrá delimitado con vallas y señalizado los desniveles y los bordes de 
muelle donde vaya a circular la carretilla elevadora. En caso que no pueda 
mantenerse el vallado se colocará un tope longitudinal en estos bordes o desniveles 
(viga de acero fijada al suelo, etc). 
-Cuando se circule sin carga, las horquillas se mantendrán bajadas. 
-No se podrán transportar personas sobre las horquillas. 
-Para recintos cerrados deberán usarse carretillas eléctricas y en ningún caso con 
motor de combustión. 
-En pendientes de inclinación inferior a la máxima de la horquilla se podrá circular 
de frente en sentido de descenso, con la precaución de llevar el mástil en su 
inclinación máxima. 
-Si la pendiente tiene inclinación superior a la inclinación máxima de la horquilla su 
descenso deberá realizarse marcha atrás. 
-El ascenso por rampas se realizará siempre marcha adelante. 
-La maquina se dejará estacionada en su lugar (terreno horizontal), en punto muerto, 
motor parado, frenada y retirando la llave de contacto. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
-Se utilizará EPI’s con marcado CE (casco, calzado de seguridad). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
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Mantenimiento y conservación 
-Diariamente antes de su utilización deberán verificarse el estado correcto de las 
ruedas, horquillas, circuito hidráulico, niveles aceite, mandos, frenos, embrague, 
protecciones y dispositivos de seguridad. 
-El mantenimiento será realizado por personal especializado. 
-El repostaje de combustible siempre se realizará con el motor parado y no se podrá 
fumar, hacer fuego o disponer del teléfono móvil conectado durante estas 
operaciones. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
4.22 SIERRA CIRCULAR DE MESA 
Características  
-Dispondrá de carcasa de protección en los órganos de transmisión. 
-Dispondrá de resguardo en el disco de corte (parte inferior y superior). 
-Dispondrá de cuchillo divisor de corte. 
-Dispondrá de guías. 
-Sus órganos de accionamiento serán estancos a la intemperie (IP 55). Dispondrá de 
un pulsador de parada de color rojo. 
-Sus partes metálicas estarán conectadas a tierra. 
-Dispondrá de marcado CE. 
Utilización 
-Se ubicará en una zona no expuesta a cargas suspendidas y donde el operador 
disponga de suficiente espacio libre en su alrededor. No se encontrará a más de 2 
metros de bordes de forjados o excavaciones. El terreno será horizontal. 
-El cable de alimentación eléctrica no discurrirá por el suelo. En la zona de la 
máquina se tenderá de forma aérea. 
-El operador dispondrá de un elemento empujador para piezas pequeñas. 
-No se empujarán las piezas con los dedos pulgares de las manos extendidos. 
-Las maderas a cortar estarán libres de clavos o nudos. 
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-Se utilizarán EPI’s con marca CE ( casco, gafas antiproyecciones, ropa de trabajo, 
guantes de resistencia mecánica, calzado de seguridad, mascarilla antipolvo, 
protectores auditivos ). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
-Se revisará su estado y ubicación antes de su puesta en funcionamiento. 
-Después de su utilización se procederá a la limpieza del serrín que se haya 
dispersado. 
-Antes de iniciar el trabajo se comprobará el estado del disco. Deberá ser adecuado 
al material a cortar. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por los suministradores y fabricante. 
 
4.23 TRONZADORA 
Características  
-Dispondrá de carcasa de protección en los órganos de transmisión. 
-Dispondrá de resguardo en el disco de corte (parte inferior y superior). 
-Dispondrá de cuchillo divisor de corte. 
-Dispondrá de guías. 
-El método de corte será por vía húmeda. 
-Sus órganos de accionamiento serán estancos a la intemperie (IP 55). Dispondrá de 
un pulsador de parada de color rojo. 
-Sus partes metálicas estarán conectadas a tierra. 
-Dispondrá de marcado CE. 
Utilización 
-Se ubicará en una zona no expuesta a cargas suspendidas y donde el operador 
disponga de suficiente espacio libre en su alrededor. No se encontrará a más de 2 
metros de bordes de forjados o excavaciones. El terreno será horizontal. 
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-El cable de alimentación eléctrica no discurrirá por el suelo. En la zona de la 
máquina se tenderá de forma aérea. 
-El operador dispondrá de un elemento empujador para piezas pequeñas. 
-No se empujarán las piezas con los dedos pulgares de las manos extendidos. 
-Se utilizarán EPI’s con marca CE ( casco, gafas antiproyecciones, ropa de trabajo, 
guantes de resistencia mecánica, calzado de seguridad, mascarilla antipolvo, 
protectores auditivos ). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
-Se revisará su estado y ubicación antes de su puesta en funcionamiento. 
-Después de su utilización se procederá a la limpieza del polvo o material que se 
haya dispersado. 
-Antes de iniciar el trabajo se comprobará el estado del disco. Deberá ser adecuado 
al material a cortar. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por los suministradores y fabricante. 
 
4.24 HORMIGONERA 
Características  
-Dispondrá de carcasa de protección en los órganos de transmisión. 
-Dispondrá de resguardo en la corona del bombo y engranajes. 
-Dispondrá de freno de basculamiento en el bombo. 
-Sus órganos de accionamiento estarán instalados en el exterior de la caja de los 
órganos de transmisión y serán estancos a la intemperie (IP 55). Dispondrá de un 
pulsador de parada. 
-Sus partes metálicas estarán conectadas a tierra. 
-Dispondrá de marcado CE. 
Utilización 
-Se ubicará en una zona no expuesta a cargas suspendidas y donde el operador 
disponga de suficiente espacio libre en su alrededor. No se encontrará a más de 2 
metros de bordes desniveles. El terreno será horizontal. 
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-El cable de alimentación eléctrica no discurrirá por el suelo. En la zona de la 
máquina se tenderá de forma aérea. 
-Se utilizarán EPI’s con marca CE (casco, gafas antiproyecciones, ropa de trabajo, 
guantes de resistencia mecánica, calzado de seguridad, mascarilla antipolvo, 
protectores auditivos). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
-Se revisará su estado y ubicación antes de su puesta en funcionamiento. 
-Después de su utilización se procederá a la retirada del material sobrante y a su 
limpieza con agua. 
-Antes de iniciar el trabajo se comprobará el estado del disco. Deberá ser adecuado 
al material a cortar. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por los suministradores y fabricante. 
 
4.25 MÁQUINA PINTABANDAS 
Características  
-Dispondrá de carcasa de protección en los órganos de transmisión. 
-Los mecanismos de conexión de los conductos de aire serán racores, fusibles 
neumáticos, retenes de seguridad,... diseñados específicamente para cumplir su 
función. 
-Dispondrá de declaración de conformidad y marcado CE. 
Utilización 
-Se utilizará preferentemente de modo que el operario se situe de espaldas al viento. 
-El operario debe respetar la distancia de seguridad al dispositivo de pintado. 
-Prohibición de fumar y de hacer fuego. 
-Las mangueras se protegerán de las zonas de paso de vehículos mediante 
canalizaciones enterradas o tablones. No se haran pasar por pasillos o zonas de paso 
de personas. 
-Para trabajar en recintos cerrados o poco ventilados es necesario asegurar su 
ventilación, si es necesario con sistema forzado. 
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-Se utilizará EPI’s con marcado CE ( casco, protecciones auditivas, ropa de trabajo, 
guantes, calzado de seguridad, gafas contra proyecciones, mascarilla). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
-Se revisará su estado y ubicación antes de su puesta en funcionamiento. 
-Se repondrá combustible con el motor parado. 
-Se repondrá pintura en el depósito estando el motor parado. 
-Se revisará periódicamente el estado de las mangueras y sus conexiones y tendrá  
documentadas todas las revisiones periódicas. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
4.26 VIBRADOR DE HORMIGÓN 
Características  
-Dispondrá de carcasa de protección en los órganos de transmisión. 
-Estará alimentado a 24 V. 
-Sus órganos de accionamiento serán estancos a la intemperie (IP 55). Dispondrá de 
un pulsador de parada de color rojo. 
-Dispondrá de marcado CE. 
Utilización 
-Se utilizará EPI’s con marca CE ( casco, gafas antiproyecciones, protección contra 
salpicaduras de agua, ropa de trabajo, guantes, calzado de seguridad impermeable, 
protección antivibratoria ). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
-Se revisará su estado antes de su puesta en funcionamiento. 
-Después de su utilización se procederá a su limpieza. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
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4.27 MARTILLO DEMOLEDOR / NEUMÁTICO 
Características  
-Dispondrá de carcasa de protección en los órganos de transmisión. 
-Dispondrá de aislamiento acústico. 
-Los mecanismos de conexión de los conductos de aire serán racores, fusibles 
neumáticos, retenes de seguridad,..., nunca improvisados. 
-Dispondrá de marcado CE. 
Utilización 
-Dispondrá de las revisiones oficiales que marca la normativa de aparatos a presión. 
-El martillo dispondrá de elementos amortiguantes de vibraciones. 
-Se ubicará en una zona donde el operador disponga de suficiente espacio libre en su 
alrededor. No se encontrará cerca de bordes de desniveles. El terreno será 
horizontal. 
-Se evitará tender las mangueras por zonas de paso. 
-Los punteros estarán en perfecto estado y serán los adecuados al trabajo a realizar. 
-Antes de desarmar el martillo se procederá a cortar el aire. Dicho corte de aire se 
realizará en el compresor, nunca doblándose o comprimiendo la manguera. 
-Se utilizará EPI’s con marca CE (casco, calzado de seguridad, guantes de cuero, 
protectores auditivos, gafas contra proyecciones, mascarilla antipolvo). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
-El mantenimiento será realizado por personal especializado.  
-Se revisará su estado antes de su puesta en funcionamiento, especialmente las 
mangueras y sus conexiones. 
-Revisión especial del estado de la corona y sus dientes, sustituyéndola cuando se 
encuentre en mal estado. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
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4.28 PLATAFORMA ELEVADORA 
Características  
-Dispondrá de barandillas en todo el perímetro de la plataforma, de 90 cm de altura, 
barra intermedia y rodapiés. 
-La carga máxima admisible figurará en un lugar bien visible de la máquina, que 
estará en función del alcance del brazo. 
-Se indicará el número máximo de personas que pueden acceder a ella. 
-Dispondrá de declaración de conformidad y marcado CE. 
Utilización 
-Se nivelará el vehículo en el terreno extendiendo los estabilizadores cuando 
disponga de ellos. 
-Antes de iniciar los movimientos con la plataforma elevadora se hará una previsión 
de los movimientos a realizar y se inspeccionará la zona en altura para detectar 
posibles obstáculos o líneas eléctricas. 
-Nunca se acercará la plataforma elevadora a las cargas suspendidas de la grúa 
cuando estas se encuentren en movimiento. Tampoco se ataran las cargas a la 
plataforma o se utilizará para el apoyo de las mismas. 
-La zona inferior se acotará y señalizará. 
-Se paralizarán los trabajos cuando existan regímenes de vientos fuertes. 
-En maniobras complejas existirá un señalista indicador de maniobras, que deberá 
colocarse guardando una distancia prudencial y de manera que sea en todo momento 
visible directamente por el conductor. 
-Se utilizará EPI’s con marcado CE ( casco, guantes de protección contra riesgos 
mecánicos, arneses anticaídas sujeto a la barandilla, calzado de seguridad ). 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
-Se revisará el estado de la plataforma antes de su utilización. 
-La máquina será objeto de inspecciones periódicas. 
-Reposición de combustible con el motor parado. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
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5 CONDICONES DE LOS MEDIOS AUXILIARES 
5.1 ESLINGAS, CABLES Y GANCHOS 
Características  
•Las eslingas poseerán marcado CE y se indicará su carga máxima de utilización.  
•Se especificará la variación de la carga máxima de utilización según la manera de 
sujetar la carga (aplicaciones). 
•Los cables no podrán llevar ningún empalme ni lazo, salvo en sus extremos. 
•Los ganchos dispondrán de cierre de seguridad. 
•Los ganchos llevarán indicada su carga máxima de utilización. 
Utilización 
•Nunca se cargarán por encima de su carga máxima de utilización. 
•Los nuevos se utilizarán en principio con cargas reducidas. 
•Para las cargas largas se utilizarán balancines o medios equivalentes. 
•Los ángulos entre ramales de las eslingas serán inferiores a 90º, o en todo caso, 
según los ángulos, se ponderará la carga a levantar según las instrucciones del 
fabricante. 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•Antes de su utilización se revisarán. 
•Se almacenarán convenientemente ( enrollados, colgados en soportes, en lugares 
secos, ... ).  
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
5.2 ESCALERAS DE MANO 
Características  
•Se sujetarán por la parte superior. 
•Si se utilizan para acceder a un nivel superior, lo sobrepasarán en 1 m. 
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•Los apoyos inferiores irán provistos de zapatas antideslizantes. 
•Se colocarán de manera que formen un ángulo de 75º con la horizontal. 
•Para trabajos a más de 3.5 m de altura se tenderá una cuerda anticaídas vertical 
anclada en sus extremos para que los trabajadores puedan sujetar su arnés 
anticaídas. 
•Si son de madera tendrán todos sus peldaños bien ensamblados y los largueros serán 
de una sola pieza. No podrán estar pintadas. Nunca serán de construcción 
improvisada. 
•Las escaleras de tijera dispondrán de dispositivos que eviten la apertura accidental 
de sus largueros. 
Utilización 
•Solamente se utilizarán para operaciones puntuales y de poca duración. 
•Evitar trabajar a caballo en las escaleras de tijera. 
•No utilizar los dos últimos peldaños, excepto en las escaleras con plataforma 
adecuada. La altura de la cintura debe quedar por debajo del último peldaño. 
•Se señalizará y delimitará el contorno a nivel inferior. 
•Nunca se puede utilizar a la vez por más de una persona. 
•Bloquear puertas y/o ventanas que al abrirse puedan provocar un accidente. 
•Transportarlas con precaución para no entrar en contacto con instalaciones o 
colisionar con personas o vehículos. 
•Subir o bajar siempre de cara a la escalera, con las manos libres y cogiéndose con 
movimiento alternativo de pies y manos en los peldaños. 
•No saltar nunca desde una escalera. 
•Para moverla nunca puede haber una persona subida en ella. 
•Para trabajos a más de 3.5 m de altura el trabajador sujetará su arnés anticaídas a 
la cuerda vertical que se haya instalado mediante un dispositivo deslizante y de 
autobloqueo. 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
Mantenimiento y conservación 
•Diariamente se revisarán todos sus elementos, prestando especial atención en los 
apoyos y sujeciones. 
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•Todos sus peldaños se encontrarán limpios de sustancias resbaladizas. 
•Se comprobará su estabilidad antes de subirse a una escalera. 
•Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
5.3 ANDAMIOS TUBULARES 
Características  
-La anchura mínima de la plataforma será de 0,60 m o de 0.80 en caso de utilizarlos 
además para depositar materiales. 
-La distancia entre el andamio y el paramento a construir será como máximo de 0,30 
m. En caso contrario dispondrán de barandillas en la parte del paramento. 
-Para alturas superiores a los 2 m estarán dotados de barandilla de 0,90 m. de altura, 
barra intermedia y rodapiés en sus lados abiertos. 
-Serán estables y nivelados en posición horizontal. El apoyo en el suelo se realizará 
mediante placa con husillo de nivelación sobre durmientes de madera o bases de 
hormigón. 
-Se arriostrarán a la fachada mediante topes metálicos con abrazaderas y taladros. 
-Dispondrá de escaleras interiores abatibles integradas en las plataformas del 
andamio. 
-Se ajustarán a las irregularidades de la fachada mediante plataformas 
suplementarias. 
-Dispondrán de redes para evitar la caída de materiales. 
-Cumplirán la norma europea HD 1000. 
-Se señalizará y cerrará el paso en las zonas del andamio que no se encuentren listas 
para su utilización (a medio montar, sin barandas, etc.) 
-Se atenderá según proceda a lo dispuesto en el RD 2177/2004 (nota de cálculo, plan 
de montaje, marcado CE, etc.) 
-Dispondrá de nota de cálculo y seguirá una configuración estructural prevista en 
ella. En caso contrario deberá realizarse un cálculo de su resistencia y estabilidad por 
una persona con formación universitaria habilitante. 
-Se elaborará un plan de montaje, de utilización y de desmontaje en función de la 
complejidad del andamio. Este plan será obligatorio cuando: 
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El andamio apoyado sobre superficies cuya altura desde el nivel inferior de apoyo a la 
coronación del andamio exceda de 6 m o dispongan de elementos horizontales que 
salven vuelos y distancias entre apoyos de más de 8 m. 
Andamios exteriores sobre azoteas, cúpulas, tejados o estructuras cuya altura desde 
el nivel de apoyo y el nivel del terreno exceda de 24 m. 
Torres de acceso y torres de trabajo móviles de más de 6 m de altura. 
-Si se trata de andamios con marcado CE (o aquellos que según el MTAS aún no 
disponiendo de marcado CE reúnan garantías y hayan obtenido la conformidad de 
entidades de certificación nacionales o de acreditado prestigio, siguiendo la UNE 76-
502-90 o HD1000), el mencionado plan se podrá sustituir por las instrucciones del 
fabricante, proveedor o suministrador., salvo que el montaje, utilización y 
desmontaje se realice de manera no prevista en estas instrucciones. 
Utilización 
-Se montará, desmontará o modificará bajo dirección de una persona con formación 
universitaria o profesional habilitante. Si no es necesario un plan de montaje, de 
utilización y de desmontaje, estas operaciones podrán ser dirigidas por una persona 
de experienciacertificada por el empresario en esta materia de más de 2 años y 
cuente con formación preventiva mínima de TPRL de nivel básico. 
-El montaje, desmontaje o modificación, se efectuará por trabajadores con 
formación adecuada y específica a las operaciones a realizar.  
-Una vez montado, o modificado, se autorizará su uso, antes de utilizarlo.  
-Durante el montaje no se iniciará un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel 
inferior con todos los elementos de estabilidad ( cruces de San Andrés, 
arriostramientos, ... ). 
-Durante el montaje se utilizará arnés casco protector, guantes y calzado de 
seguridad, así como arnés anticaidas para las alturas superiores a los 2 m. 
-Las zonas inferiores en que no exista protección tales como pasillos cubiertos, 
marquesinas, etc. se acotarán mediante cinta de señalización. 
-Se depositará el material mínimo necesario para la ejecución de los trabajos. El 
reparto de cargas se mantendrá uniforme. 
-No se permitirán andamiadas sobre materiales de construcción, bidones, o cualquier 
otro elemento no específico para tal fin. 
-Se suspenderán los trabajos con regímenes de vientos fuertes o lluvia. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
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Mantenimiento y conservación 
-Será inspeccionado por una persona con formación universitaria o profesional 
habilitante, antes de su puesta en servicio, periódicamente, y tras cualquier 
modificación, período de no utilización, exposición a la intemperie, sacudidas 
sísmicas, u otras circunstancias que puedan afectar a su resistencia o estabilidad. Si 
no es necesario un plan de montaje, de utilización y de desmontaje, estas 
operaciones podrán ser dirigidas por una persona de experiencia certificada por el 
empresario en esta materia de más de 2 años y cuente con formación preventiva 
mínima de TPRL de nivel básico. 
-Diariamente, antes de comenzar los trabajos se revisarán todos sus elementos 
estructurales y sujeciones a la fachada. 
-Las plataformas se mantendrán limpias y ordenadas. 
-Se seguirán las indicaciones facilitadas por el fabricante. 
 
5.4 PASARELAS 
Características  
-La anchura mínima de la plataforma será de 0,60 m.  
-La superficie de apoyo de la pasarela sobre los estribos será como mínimo de 40 cm. 
-Se fijará de modo que no pueda moverse. 
-La superficie será antideslizante. 
-Cuando se utilicen para salvar alturas superiores a los 2 m estarán dotadas de 
barandilla de 0,90 m. de altura, barra intermedia y rodapiés en sus lados abiertos. 
-Serán estables y niveladas en posición horizontal.  
-Estaran construidas de material resistente. Serán metálicas o de madera. Si se 
constituyen por medio de tablones estos deberán unirse entre sí. 
-Cuando no quede asegurada su resistencia por diferir de las características tipo 
habituales, tendrà que realizarse un cálculo de su resistencia y estabilidad por una 
persona con formación universitaria habilitante. 
Utilización 
-Durante el montaje se utilizará arnés casco protector, guantes y calzado de 
seguridad, así como arnés anticaidas para las alturas superiores a los 2 m. 
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-Las zonas inferiores en que no exista protección tales como pasillos cubiertos, 
marquesinas, etc. se delimitarán para que nadie pueda acceder. 
-Se mantendrán limpias y libres de materiales. 
Mantenimiento y conservación 
-Diariamente, se revisará tanto el piso, como las zonas de apoyo, como las 
barandillas. 
-Las plataformas se mantendrán limpias y ordenadas. 
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6 CONDICIONES DE GESTIÓN, ORGANIZACIÓN Y COORDINACIÓN 
6.1 AVISO PREVIO 
El promotor deberá efectuar un aviso previo a la Autoridad Laboral competente antes 
del comienzo de los trabajos. Este aviso deberá exponerse en la obra de forma 
visible.  
El promotor deberá actualizar este aviso previo en caso de incorporación de nuevos 
coordinadores de seguridad y salud, o bien contratistas no identificados en el aviso 
previo anterior. 
 
6.2 APERTURA DE CENTRO DE TRABAJO 
Los contratistas y los subcontratistas comunicarán a la Autoridad Laboral competente 
la apertura del centro de trabajo. Dicha comunicación deberá incluir copia del plan 
de seguridad y salud en el trabajo. 
 
6.3 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
En aplicación del presente Estudio de seguridad y salud, cada contratista elaborará 
un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, 
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este Estudio, en función 
de su propio sistema de ejecución de la obra. Las propuestas de medidas alternativas 
de prevención que pueda contener el plan deberán justificarse técnicamente sin que 
impliquen disminución de los niveles de protección ni de coste económico previstos 
en este Estudio. 
El plan de seguridad y salud en el trabajo deberá estar aprobado por el Coordinador 
en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra  antes de proceder al 
inicio de los trabajos. En el caso de obras de la Administración Pública, el plan con el 
correspondiente  informe favorable del Coordinador de seguridad y salud se elevará 
para su aprobación a la Administración Pública que haya adjudicado la obra. Cuando 
no fuera necesaria la designación de Coordinador de seguridad y salud las funciones 
que se le atribuyen serán asumidas por la Dirección Facultativa. 
Los contratistas y subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de las 
medidas fijadas en el plan de seguridad y salud. El contratista deberá actualizar el 
plan de seguridad en caso de tener que ejecutar actividades o utilizar 
procedimientos y equipos no contemplados en el mismo, así como comunicar al 
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Coordinador de seguridad y salud o Dirección Facultativa cualquier modificación, 
esperando siempre a su aprobación específica. 
Así mismo deberá complementarse y actualizarse el plan de seguridad y salud, 
cuando se observe que la eficacia y adecuación de las medidas preventivas y de 
protección no sea adecuada o suficiente, y siempre esperando a la aprobación 
correspondiente.  
 
6.4 LIBRO DE INCIDENCIAS 
Este libro será facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca el Coordinador 
de seguridad y salud, o bien por la Oficina Supervisora de Proyectos u órgano 
equivalente cuando se trate de obras de la Administración Pública. 
Este documento permanecerá en obra en poder del Coordinador de seguridad y salud, 
o en su defecto de la Dirección Facultativa.  
A dicho libro tendrán acceso la Dirección Facultativa, el Coordinador de seguridad y 
salud, contratistas, subcontratistas, trabajadores autónomos, personas u órganos con 
responsabilidades en materia de prevención de las diferentes empresas intervinientes 
en la obra, representantes de los trabajadores y Administración Pública. Todos ellos 
podrán efectuar anotaciones con fines de seguimiento y control de las medidas de 
seguridad y salud. 
Cualquier anotación que se efectúe se deberá comunicar de inmediato al Coordinador 
de seguridad y salud o en su defecto a la Dirección Facultativa.  
Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el Coordinador de seguridad y 
salud, o si no es necesaria su designación, la Dirección Facultativa, deberán 
notificarla al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de este. 
Si la anotación se refiere a un incumplimiento de las advertencias u observaciones 
previamente anotadas en dicho libro, o bien si se refiere a un riesgo grave e 
inminente, deberá remitirse una copia a la Inspección de Trabajo en el plazo de 24 
horas. 
 
6.5 COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA 
EJECUCIÓN DE LA OBRA 
En caso de que en la ejecución de la obra participe más de una empresa, o una 
empresa y trabajadores autónomos o diversos trabajadores autónomos, el promotor, 
antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, 
designará un Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la 
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obra para que lleve a cabo las obligaciones establecidas en el artículo 9 del Real 
Decreto 1627/1997. 
 
6.6 INFORMACIÓN, CONSULTA Y PARTICIPACIÓN DE LOS 
TRABAJADORES 
Las empresas contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores a 
su servicio reciban la información necesaria de los riesgos generales de la obra y de 
su puesto de trabajo, medidas de prevención, de protección y de emergencia, 
incluyendo a los trabajadores autónomos. 
Los trabajadores podrán participar y hacer propuestas a sus empresas a fin de 
mejorar las condiciones de trabajo. 
En obra deberá exponerse un cartel bien visible con las direcciones y los números 
telefónicos de urgencias. Los trabajadores deberán estar informados de su existencia 
y de su actuación en caso de emergencia, evacuación, accidente o incendio. 
Cada una de las empresas contratistas y subcontratistas deberá comunicar al 
Coordinador de seguridad y salud la existencia de Delegados de prevención y 
constitución del Comité de seguridad y salud, en su caso, tal y como establece el 
Capítulo V de la Ley 31/1995. 
Cuando el nivel de riesgo y la importancia de la obra lo requiera, se podrá acordar la 
celebración de reuniones en la que asistan los Comités de seguridad y salud de cada 
empresa interviniente, o en su defecto los Delegados de prevención y empresarios.  
 
6.7 FORMACIÓN DE LOS TRABAJADORES 
Las empresas contratistas y subcontratistas deberán garantizar que todos los 
trabajadores a su servicio deberán hayan recibido formación teórica y práctica, 
adecuada y suficiente en materia preventiva. 
Las instalaciones, máquinas y equipos deberán ser manejados por trabajadores que 
hayan recibido una formación adecuada. 
Los conductores y encargados de vehículos y maquinaria para movimiento de tierras y 
manejo de materiales habrán recibido formación especial para su utilización. 
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6.8 RIESGO GRAVE E INMINENTE 
Las empresas deberán muy especialmente informar a sus trabajadores de la 
existencia de los riesgos graves e inminentes que puedan surgir, así como de las 
medidas que se deban adoptar. Los trabajadores deben estar informados a través de 
sus empresas, que en situación de riesgo grave e inminente podrán interrumpir su 
labor y abandonar el lugar de trabajo.  
Por otra parte, el Coordinador de seguridad y salud y cualquier otro miembro de la 
Dirección Facultativa tendrán facultad para disponer la paralización de los trabajos o 
de la obra completa en caso de observar riesgo grave e inminente, dejando 
constancia de ello en el Libro de Incidencias. 
 
6.9 VIGILANCIA DE LA SALUD 
El empresario garantizará a sus trabajadores una vigilancia periódica de la salud 
(revisiones médicas) en función de los riesgos inherentes al trabajo. 
 
6.10 DISPOSICIONES MÍNIMAS 
Es de obligación por parte de contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos, 
el cumplimiento de las disposiciones mínimas establecidas en el anexo IV del Real 
Decreto 1627/1997, así como la aplicación de los principios de la acción preventiva. 
 
6.11 SERVICIOS DE PREVENCIÓN, ACCIONES Y FUNCIONES DE CONTROL 
A tenor de lo dispuesto en el Real Decreto 39/1997 las empresas contratistas y 
subcontratistas dispondrán de modalidad de organización de recursos para las 
actividades preventivas (Servicio de prevención). 
Las empresas contratistas realizarán acciones de vigilancia y funciones de control de 
la aplicación correcta de los métodos de trabajo durante la ejecución de la obra para 
garantizar que el personal a su servicio (propio y subcontratado) cumpla las medidas 
preventivas. Las empresas deberán elaborar y conservar los resultados de los 
controles periódicos de las condiciones de trabajo y de la actividad de los 
trabajadores. 
En este sentido, y en aplicación del la Ley 54/2003 y Real Decreto 171/2004, las 
empresas contratistas y subcontratistas que realicen trabajos en obra, deberán 
designar los recursos preventivos necesarios con el objeto de vigilar el cumplimiento 
de las medidas indicadas en el plan de seguridad y salud y comprobar la eficacia de 
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las mismas. Estos recursos preventivos deberán estar y permanecer presentes en la 
obra cuando suceda alguna de las siguientes circunstancias: 
Se realicen trabajos peligrosos o con riesgos especiales. 
Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados por la concurrencia de 
operaciones diversas que se desarrollen sucesiva o simultáneamente y que hagan 
preciso el control de la correcta aplicación de los métodos de trabajo. 
En el caso que durante la ejecución de la obra se observe que las medidas 
preventivas y de protección previstas en el plan de seguridad y salud no sean 
adecuadas o suficientes, el contratista deberá complementar y actualizar el 
contenido del mencionado plan. 
Así mismo, cuando durante la ejecución de la obra se vayan a realizar nuevas 
actividades o se utilicen procedimientos o medios no contemplados en el plan de 
seguridad y salud, ya sea debido a modificaciones o ampliaciones del proyecto o de 
incidencias que surjan durante la ejecución de la obra, el contratista deberá 
complementar y actualizar los riesgos laborales y las medidas de prevención y de 
protección contenidas en el plan de seguridad y salud. 
Estas modificaciones al plan de seguridad y salud deberán ponerse en conocimiento 
del Coordinador de seguridad y salud o Dirección Facultativa, esperando siempre a su 
aprobación específica, o en su caso al informe favorable para elevarlo a la 
Administración Pública que haya adjudicado la obra. 
 
6.12 PROTECCIÓN A TERCEROS, VISITAS Y SUMINISTROS 
Complementariamente al cerramiento de la obra y a la señalización de acceso 
prohibido a personal no autorizado en sus accesos, debe velarse para que personas no 
autorizadas queden expuestas a los riesgos de la obra. El personal que no sea 
contratista ni subcontratista (visitas, suministro de materiales, mantenimiento de 
equipos, etc.) y que en caso estrictamente necesario necesite acceder a obra, 
deberá ser acompañado en todo su recorrido y estancia por una persona designada 
para ello, evitando recorrer zonas con riesgos especiales y siguiendo las medidas de 
seguridad correspondientes. 
 
6.13 SUBCONTRATACIÓN 
Las empresas que pretendan ser contratadas o subcontratadas deberán estar inscritas 
en el Registro de Empresas Acreditadas. 
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Cada contratista, con carácter previo a la subcontratación de un subcontratista o 
trabajador autónomo, deberá obtener el correspondiente Libro de Subcontratación. 
El contratista correspondiente deberá llevar su Libro de Subcontratación en orden y 
al día, con arreglo a lo establecido en la Ley 32/2006 y Real Decreto 1109/2007. 
El contratista deberá comunicar cualquier subcontratación al Coordinador de 
seguridad y salud, con objeto de que este disponga de esta información y pueda 
transmitirla a las demás empresas contratistas, en su caso, y de este modo estas 
puedan informar a sus representantes de los trabajadores de sus respectivas cadenas 
de subcontratación. 
Además, cuando se efectúe una ampliación excepcional de la subcontratación (art. 
5.3 de la Ley 32/2006), el contratista deberá ponerlo en conocimiento de la 
Autoridad Laboral competente mediante la remisión, en el plazo de los 5 días hábiles 
siguientes a la aprobación por la Dirección Facultativa, de un informe de esta en el 
que se indiquen las circunstancias de su necesidad y de una copia de la anotación 
efectuada en el Libro de subcontratación. 
 
6.14 COORDINACIÓN EMPRESARIAL 
Cada contratista deberá garantizar el cumplimiento de las obligaciones de 
coordinación de actividades empresariales previstas en el Real Decreto 171/2004, de 
conformidad en el mecanismo de coordinación que establezca el Coordinador de 
seguridad y salud y/o con las instrucciones que este imparta. 
Cada vez que el contratista tenga previsto incorporar en obra un subcontratista, el 
contratista deberá garantizar: 
•Informar a su subcontratista del mecanismo de coordinación de seguridad y salud de 
la obra. 
•Facilitar a su subcontratista una copia del plan de seguridad y salud para que este lo 
estudie, evalúe sus riesgos, lo acepte o haga las propuestas alternativas de mejora 
que considere oportunas. 
•Destacar a su subcontratista en función de las características de la obra y de los 
trabajos que en ella se realizan, la información sobre los riesgos y medidas más 
relevantes que puedan afectar a este nuevo subcontratista. 
•Documentar esta coordinación. 
•En caso que un subcontratista contrate a la vez con otro subcontratista, deberá 
aplicar este mecanismo como si de un contratista se tratara. 
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Según lo dispuesto en la Disposición Adicional Primera del Real Decreto 171/2004, y 
en relación con el artículo 10 del mismo RD, los contratistas deberán vigilar el 
cumplimiento de la normativa de prevención de riesgos laborales por parte de sus 
subcontratistas, y exigiendo la documentación empresarial acreditativa de 
cumplimiento de sus obligaciones. 
Por otro lado, cada vez que en obra se incorpore un nuevo contratista, el 
Coordinador de seguridad y salud deberá exigir el cumplimiento de las obligaciones 
de coordinación de actividades empresariales previstas en el Real Decreto 171/2004, 
previendo en el mecanismo de coordinación que establezca y/o en las instrucciones 
que imparta, medidas al objeto que entre contratistas se informen recíprocamente 
de los riesgos y de las medidas correspondientes a su actividad en la obra.  
 
6.15 COORDINACIÓN DE LAS ACTIVIDADES O FASES DE TRABAJOS 
El Coordinador de seguridad y salud deberá prever en el mecanismo de coordinación 
que establezca y/o en las instrucciones que imparta, medidas al objeto de planificar 
periódicamente las diferentes actividades o fases de trabajo de manera que se eviten 
o reduzcan riesgos e incompatibilidades entre sí. A tal objeto deberá tenerse en 
cuenta: 
•Cada contratista expondrá los trabajos que tiene previsto ejecutar hasta la 
siguiente planificación. 
•Si procede, se establecer conjuntamente con el Coordinador de seguridad y salud 
medidas complementarias de coordinación, todo ello sin perjuicio del contenido del 
plan de seguridad y salud. 
•Firmar acta. 
•Es conveniente que cada contratista convoque a representantes o recursos 
preventivos de todas sus empresas subcontratistas concurrentes implicadas por la 
planificación de trabajos. En casos de no asistencia, corresponderá a cada empresa, 
mediante sus propios medios de coordinación regulados por RD 171/2004, informar a 
sus subcontratistas afectados de la planificación de trabajos correspondiente así 
como de las medidas de coordinación que puedan establecerse. 
 
6.16 SINIESTRALIDAD 
Durante la primera semana de cada mes el contratista deberá notificar al 
Coordinador de seguridad y salud los datos de siniestralidad del mes anterior, con 
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indicación expresa del nº medio de trabajadores, nº de accidentes con baja y sin 
baja, jornadas perdidas, y horas trabajadas.  
En caso de producirse algún accidente se mantendrá informado lo antes posible al 
Coordinador de seguridad y salud, notificando posteriormente lo sucedido y los 
resultados de la investigación llevada a cabo por el empresario.  
Todo ello, sin perjuicio de notificar por escrito por parte del empresario a la 
Autoridad Laboral los daños para la salud de los trabajadores a su servicio, conforme 
procedimiento reglamentario. 
 
6.17 DOCUMENTACIÓN EMPRESARIAL ACREDITATIVA 
Previamente a la incorporación en obra de empresas, cada una de ellas facilitará la 
relación de trabajadores que autoriza a intervenir en obra. Cada empresa acreditará 
por escrito al Coordinador de seguridad y salud, a través de la empresa contratista, 
el cumplimiento de las siguientes obligaciones: 
•Que ha designado recursos preventivos para realizar acciones y funciones de control 
de la aplicación correcta de los métodos de trabajo y del plan de seguridad, así como 
contribuir como personas encargadas de la coordinación de actividades preventivas 
de la empresa en la obra (art. 7 Ley 54/2003)  
•Que cada empresa que contrate con otros ha dado a conocer el plan de seguridad a 
sus subcontratistas o trabajadores autónomos, para que lo estudien, evalúen sus 
riesgos y las medidas contenidas, lo acepten o hagan las propuestas alternativas de 
mejora que consideren oportunas (art. 24 Ley 31/1995).  
•Que dispone de organización de recursos para la actividad preventiva (art. 30 y 31 
Ley 31/1995). 
•Que comunica los datos de los delegados de prevención si la empresa dispone de 
ellos (art. 35 Ley 31/1995). 
Los trabajadores que cada empresa autorice a acceder a obra deberán reunir los 
siguientes requisitos cuyo cumplimiento su empresa acreditará por escrito al 
Coordinador de seguridad y salud a través de la empresa contratista: 
•Que hayan recibido de su empresa los equipos de protección individual necesarios 
para el buen desarrollo de sus trabajos (art. 17 Ley 31/1995).  
•Que hayan recibido de su empresa la formación teórica y práctica, suficiente y 
adecuada en materia preventiva (art. 19 Ley 31/1995).  
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•Que hayan recibido de su empresa la información necesaria de los riesgos generales 
de la obra y de su puesto de trabajo, medidas de prevención, de protección y de 
emergencia, incluyendo a los trabajadores autónomos (art. 18 Ley 31/1995).  
•Que hayan recibido de su empresa formación especial para el uso de maquinaria o 
herramientas especiales (art. 17 Ley 31/1995).  
•Que su empresa les ofrezca la correspondiente vigilancia de salud en función de los 
riesgos de su trabajo (art. 22 Ley 31/1995).  
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7 NORMAS LEGALES Y REGLAMENTARIAS 
7.1 RELATIVA A PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES 
 
General 
-Constitución española de 27 de diciembre de 1978. 
-Orden de 16 de diciembre de 1987, que establece nuevos modelos para la 
notificación de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su 
cumplimentación. 
-Orden de 6 de mayo de 1988, por la que se determinan los requisitos y datos que 
deben reunir las comunicaciones de apertura previa o de reanudación de actividades. 
-Orden de 29 de abril de 1999, por la que se modifica la Orden de 6 de mayo de 
1988. 
-Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el Estatuto 
de los trabajadores. 
-Real Decreto 1561/1995 de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo. 
-Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre prevención de riesgos laborales. 
-Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 
servicios de prevención. 
-Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de de reforma del marco normativo de la 
prevención de riesgos laborales. 
-Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción (BOE 127 
29/05/06). 
-R.D. 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 
31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales, en materia de 
coordinación de actividades empresariales. 
 
Construcción 
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-Orden de 28 de agosto de 1970, por la que se aprueba la Ordenanza de trabajo de la 
construcción, vidrio y cerámica (mantenida su vigencia por la disposición final 
primera del Convenio general del sector de la construcción de 4-5-92). 
-Resolución de 1 de agosto de 2007, de la Dirección General de Trabajo, por la que se 
inscribe en el registro y publica el IV Convenio Colectivo General del Sector de la 
Construcción. 
-Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 
-Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción. 
-Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de 
Prevención, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción (BOE 127 
29/05/06). 
-Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la 
construcción (BOE 250 de 19/10/06). 
-Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, 
de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción 
(BOE 204 de 25/08/07). 
-Decret 102/2008, de 6 de maig, de creació del Registre d’Empreses Acreditades de 
Catalunya per intervenir en el procés de contractació en el sector de la construcció 
(DOGC 5127 de 08/05/08). 
 
Ruido 
-Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al 
ruido (BOE 60 11/03/06). Corrección erratas BOE 60 11/03/06, BOE 62 14/03/06 y 
BOE 71 24/03/06. 
 
Vibraciones mecánicas 
-Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la 
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse 
de la exposición a vibraciones mecánicas (BOE 265 05/11/05). 
 
Documento nº5: Estudio de Seguridad y Salud 
 
86 Pliego de prescripciones técnicas 
 
Señalización 
-Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
 
Lugares de trabajo 
-Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en los lugares de trabajo (parte referente a escaleras manuales). 
 
Manipulación manual de cargas 
-Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en particular 
dorsolumbares, para los trabajadores. 
 
Agentes cancerígenos 
-Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre protección de los trabajadores contra 
riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo.  
 
Equipos de protección individual 
-Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativa a la utilización por los trabajadores de los equipos de protección 
individual. 
 
Equipos de trabajo 
-Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
-Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 
1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos 
temporales en altura. 
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Empresas de trabajo temporal 
-Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal. 
 
Agentes químicos 
-Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de 
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el 
trabajo. 
 
Electricidad 
-Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
 
7.2 RELATIVA A SEGURIDAD INDUSTRIAL Y OTRAS 
Circulación 
-Código de Circulación. 
Electricidad 
-Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
electrotécnico para baja tensión y las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC's 
MI-BT). 
-Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento 
sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformación. 
-Real Decreto 7/1988, de 8 de enero, sobre exigencias de seguridad del material 
eléctrico destinado a ser utilizado en determinados límites de tensión. 
-Orden de 6 de junio de 1989, por la que se complementa y desarrolla el Real 
Decreto 7/1988. 
 
Aparatos a presión 
-Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de 
aparatos a presión. 
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-Orden de 31 de mayo de 1982, por la que se aprueba la Instrucción Técnica 
Complementaria ITC MIE-AP-5 sobre extintores de incendio. 
-Orden de 1 de septiembre de 1992, por la que se aprueba la Instrucción Técnica 
Complementaria ITC MIE-AP-7 sobre botellas y botellones de gases comprimidos, 
licuados y disueltos a presión. 
-Real Decreto 473/1988, de 30 de marzo, sobre aparatos a presión. 
-Real Decreto 1495/1991, de 11 de octubre, sobre recipientes a presión simples. 
 
Incendios 
-Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento 
de instalaciones de protección contra incendios. 
-Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y desarrollo del Real 
Decreto 1942/1993 por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de 
protección contra incendios y se revisa el Anexo I y los apéndices del mismo. 
-Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, por el que se aprueba la Norma Básica de 
la Edificación NBE CPI-96: condiciones de protección contra incendios en los 
edificios. 
-Real Decreto 786/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de 
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. 
 
Sustancias peligrosas 
-Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre 
notificación de sustancias nuevas, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. 
-Orden de 5 de abril de 2001, por el que se modifican los anexos I, IV, V, VI y IX del 
Reglamento sobre notificación de sustancias nuevas, envasado y etiquetado de 
sustancias peligrosas aprobado por Real Decreto 363/1995. 
 
Máquinas 
-Real Decreto 1495/1986, de 26 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de 
seguridad en las máquinas. 
-Orden de 8 de abril de 1991, por la que se aprueba la Instrucción Técnica 
Complementaria ITC MSG-SM-1 del Reglamento de seguridad en las máquinas. 
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-Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas, modificada por el Real 
Decreto 56/1995, de 20 de enero. 
-Real Decreto 245/1989, de 27 de febrero, por el que se establecen nuevas 
especificaciones técnicas de determinados materiales y maquinaria de obra. 
-Real Decreto 71/1992, de 31 de enero, por el que se amplía el ámbito de aplicación 
del Real Decreto 245/1989 sobre estructuras de protección contra el vuelco y la 
caída de objetos. 
-Real Decreto 245/89 sobre potencia acústica en maquinaria de obras. 
-Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación relativa a los aparatos y sistemas de protección para uso en atmósferas 
potencialmente explosivas. 
 
Cables, cadenas y ganchos 
-Real Decreto 1513/1991, de 11 de octubre, por el que se establece las exigencias 
sobre los certificados y las marcas de cables, cadenas y ganchos. 
 
Equipos de protección individual 
-Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones 
para la comercialización y libre circulación de los equipos de protección individual, 
así como las exigencias esenciales de sanidad y seguridad que deben cumplir. 
-Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el R.D. 1407/1992. 
 
Aparatos de elevación y manutención 
-Orden de 30 de mayo de 1977, por laque se aprueba el Reglamento de aparatos 
elevadores para obras. 
-Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento 
de aparatos de elevación y manutención. 
-Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba la Instrucción Técnica 
Complementaria MIE-AEM-4 del reglamento de aparatos de elevación y manutención, 
referente a grúas móviles autopropulsadas. 
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Almacenamiento de productos químicos 
 -Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de 
almacenamiento de productos químicos y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias ITC MIE-APQ-1, ITC MIE-APQ-2, ITC MIE-APQ-3, ITC MIE-APQ-4, ITC 
MIE-APQ-5, ITC MIE-APQ-6 e ITC MIE-APQ-7. 
 
Actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas 
-Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas. 
-Orden de 15 de marzo de 1963, por la que se aprueba una instrucción que dicta 
normas complementarias para la aplicación del Reglamento de actividades molestas, 
insalubres, nocivas y peligrosas. 
 
Residuos tóxicos y peligrosos 
-Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución de la Ley 20/1986 básica de residuos tóxicos y peligrosos, modificada por 
el R.D. 1771/1994 y por el R.D. 952/1997. 
 
Planes de emergencia 
-Orden de 29 de noviembre de 1984, por la que se aprueba el Manual de 
autoprotección del plan de emergencia y evacuación de locales y edificios (de 
aplicación voluntaria). 
-Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Básica de 
Autoprotección de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a 
actividades que puedan dar origen a situaciones de emergencia. 
 
Accidentes graves con sustancias peligrosas 
-Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban las medidas de 
control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan 
sustancias peligrosas. 
-Real Decreto 1196/2003, de 19 de septiembre, por el que se aprueba la Directriz 
básica de protección civil para el control y planificación ante el riesgo de accidentes 
graves en los que intervienen sustancias peligrosas. 
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-Real Decreto 119/2005, de 4 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 
1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos 
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. 
-Real Decreto 948/2005, de 29 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 
1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos 
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. 
 
 
Barcelona, Mayo de 2012 
La autora del proyecto 
 
 
Raquel  Juan Hernández 
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRESUPUESTO 
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Estudio de Seguridad y salud
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 1
MANO DE OBRA
A0121000 h Oficial 1a 16,79000 €
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 16,79000 €
A012E000 h Oficial 1a vidriero 16,32000 €
A012G000 h Oficial 1a calefactor 17,35000 €
A012H000 h Oficial 1a electricista 17,35000 €
A012M000 h Oficial 1a montador 17,35000 €
A0134000 h Ayudante ferrallista 15,71000 €
A013G000 h Ayudante calefactor 15,69000 €
A013H000 h Ayudante electricista 15,69000 €
A013M000 h Ayudante montador 15,71000 €
A0140000 h Peón 15,00000 €
A0150000 h Peón especialista 15,41000 €
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JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 2
MAQUINARIA
C1503500 h Camión grúa de 5 t 42,44000 €
C1705600 h Hormigonera de 165 l 1,51000 €
C1705900 h Hormigonera de 430 l 3,63000 €
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de Ll
Estudio de Seguridad y salud
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 3
MATERIALES
B0111000 m3 Agua 0,91000 €
B0311010 t Arena de cantera de piedra calcárea para hormigones 15,77000 €
B0331Q10 t Grava de cantera de piedra calcárea, de tamaño máximo 20 mm, para hormigones 13,90000 €
B0512401 t Cemento pórtland con caliza CEM II/B-L 32,5 R según UNE-EN 197-1, en sacos 85,09000 €
B0512402 t Cemento pórtland con caliza CEM II/B-L 32,5 R según UNE-EN 197-1, a granel 76,74000 €
B0A14200 kg Alambre recocido de diámetro 1,3 mm 1,06000 €
B0A31000 kg Clavo de acero 1,04000 €
B0A41000 cu Tornillos para madera o tacos de PVC 3,20000 €
B0A62F00 u Taco de acero de d 10 mm, con tornillo, arandela y tuerca 0,77000 €
B0AC112D m Cable de acero galvanizado rígido de composición 1x7+0 y diámetro 9 mm 1,08000 €
B0B27000 kg Acero en barras corrugadas B 400 S de límite elástico >= 400 N/mm2 0,65000 €
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 0,39000 €
B0D31000 m3 Lata de madera de pino 183,07000 €
B0D41010 m2 Tabla de madera de pino para 3 usos 3,38000 €
B0DZ4000 m Fleje 0,18000 €
B0DZSM0K u Tubo metálico de 2,3´´ de diámetro, para 150 usos 0,11000 €
B1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo de 400 g,
homologado según UNE-EN 812
6,09000 €
B1422120 u Gafas de seguridad antiimpactos polivalentes utilizables superpuestas a gafas graduadas, con
montura universal, con visor transparente y tratamiento contra el empañamiento, los ultravioletas,
el rayado y antiestático, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
8,50000 €
B1423230 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal de varilla de acero recubierta
de PVC, con visores circulares de 50 mm de D oscuros de color DIN 5, homologadas según
UNE-EN 175 y UNE-EN 169
4,98000 €
B142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de poliéster
reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con visor inactínico semioscuro
con protección DIN 12, homologada según UNE-EN 175
7,99000 €
B1433115 u Protector auditivo tipo orejera acoplable a casco industrial de seguridad, homologado según
UNE-EN 352, UNE-EN 397 y UNE-EN 458
14,90000 €
B1447005 u Máscara de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 136 12,47000 €
B144E406 u Filtro mixto contra gases y partículas, homologado según UNE-EN 14387 y UNE-EN 12083 2,66000 €
B1451110 u Par de guantes para uso general, con palma, nudillos, uñas y dedos índice y pulgar de piel, dorso
de la mano y manguito de algodón, forro interior y sujeción elástica en la muñeca
1,11000 €
B1454420 u Par de guantes antihumedad resistentes a los productos químicos, de neopreno sin soporte y
forrado interior de algodón con manguitos hasta medio antebrazo
6,14000 €
B1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón y manga larga de
serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 420
6,47000 €
B145D002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos muy agresivos nivel 5, homologados
según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
5,15000 €
B145K275 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 0, logotipo color rojo, tensión
máxima 1000 V, homologados según UNE-EN 420
26,64000 €
B1461122 u Par de botas de agua de PVC de media caña, con suela antideslizante y forradas de nailon
lavable, con plantillas y puntera metálicas
9,69000 €
B1462242 u Par de botas de seguridad resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada
suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, lengüeta de fuelle, de
desprendimiento rápido, con plantillas y puntera metálicas
12,07000 €
B146P470 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste de cinta téxtil adherente 6,55000 €
B1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 12,23000 €
B147D501 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas secundarias, bandas
subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elemento dorsal
de enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a un subsistema anticaída de tipo
244,64000 €
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absorbente de energía, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN
365 y UNE-EN 355
B147N000 u Faja de protección dorsolumbar 19,93000 €
B1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y algodón
(65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras reflectantes, homologado
según UNE-EN 340
57,14000 €
B1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, homologada
según UNE-EN 471
6,42000 €
B1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC soldado de 0,4
mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
5,80000 €
B1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348 12,61000 €
B1489790 u Chaqueta de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y algodón
(65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras reflectantes, homologada
según UNE-EN 340
14,59000 €
B1510009 u Soporte metálico tipo ménsula de 2,5 m de longitud, con mordaza para el techo para 15 usos 19,80000 €
B1511215 m2 Red de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4 mm de D y 80x80 mm
de paso de malla, con cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de diámetro anudada a la red,
para 10 usos
0,14000 €
B1520003 u Anclaje de red bajo puentes o viaductos con angular de acero L 50,5 para soporte intermedio o
extremo
1,05000 €
B1526EK6 u Montante metálico para barandilla de seguridad, de 1 m de altura, con mordaza para el forjado,
para 15 usos
1,33000 €
B1526EL6 u Montante metálico para barandilla de seguridad, de 1 m de altura, para alojar en perforaciones del
forjado, para 15 usos
1,10000 €
B152KK00 u Dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de seguridad a una cuerda de 16 mm de
diámetro, de aleación ligera estampada
70,43000 €
B152U000 m Malla de polietileno de alta densidad color naranja para vallas de advertencia o balizamiento de 1
m de altura
0,49000 €
B15Z1700 m Cuerda de poliamida de 16 mm de diámetro 0,66000 €
B1GD0001 U Instalación de conexión a tierra,compuesta de cable de cobre, electrodo conectado a tierra en
masas metálicas y todos trabajos necesarios.
294,42000 €
B1Q2U006 U Taquilla metalica de un cuerpo con cerradura con llave. 30,46000 €
B44Z5011 kg Acero S275JR según UNE-EN 10025-2, formado por pieza simple, en perfiles laminados en
caliente serie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM y UPN, cortado a medida y con una capa de imprimación
antioxidante
0,83000 €
B7J5009A dm3 Masilla para sellados, de aplicación con pistola, de base poliuretano de polimerización rápida
monocomponente
13,83000 €
BBB2A001 u Señal manual para señalista 10,26000 €
BBBA1500 u Placa de señalización de seguridad laboral, de plancha de acero lisa serigrafiada, de 40x33 cm 17,94000 €
BBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma circular con
bordes en color blanco, de diámetro 29 cm, para ser vista hasta 12 m
5,45000 €
BBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada con pictograma
blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 29 cm, para ser vista hasta
12 m de distancia
7,05000 €
BBBAC013 u Señal indicativa de información de salvamento o socorro, normalizada con pictograma blanco
sobre fondo verde, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 60 cm, para ser vista hasta 25 m
de distancia
9,81000 €
BBBAD004 u Cartel explicativo del contenido de la señal, con leyenda indicativa de advertencia, con el texto en
negro sobre fondo amarillo, de forma rectangular, con el borde negro, lado mayor 41 cm, para ser
visto hasta 12 m
11,66000 €
BBBAD025 u Cartel explicativo del contenido de la señal, con leyenda indicativa de obligación, con el texto en
blanco sobre fondo azul, de forma rectangular, con el borde blanco, lado mayor 29 cm, para ser
visto hasta 12 m
7,05000 €
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de Ll
Estudio de Seguridad y salud
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 5
MATERIALES
BBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma triangular
con el borde negro, lado mayor 41 cm, para ser vista hasta 12 m
8,56000 €
BBC12102 u Cono de balizamiento de plástico reflector de 30 cm de altura, para 2 usos 5,59000 €
BBC19000 m Cinta de balizamiento 0,16000 €
BBC1D000 m Guirnalda de balizamiento reflectante 0,07000 €
BBC1F500 u Globo de luz roja para señalización 7,96000 €
BBC1KJ04 m Valla móvil metálica de 2,5 m de longitud y 1 m de altura, para 4 usos 15,49000 €
BBC1R800 u Amortización de cascada luminosa de longitud 25 m ( tl-8 ), (10 usos) 364,58000 €
BBL11202 u Placa triangular, de 90 cm, con pintura reflectante, para 2 usos 35,18000 €
BBL12702 u Placa circular, de D 90 cm, con pintura reflectante, para 2 usos 64,84000 €
BBL13702 u Placa octogonal, de D 90 cm, con pintura reflectante, para 2 usos 77,09000 €
BBM2BBA0 m Amortización de barrera de seguridad New Jersey prefabricada de hormigón (20 usos) 5,72000 €
BC1K1300 m2 Espejo de luna incolora de espesor 3 mm 22,56000 €
BE732400 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de 1000 W de potencia eléctrica 46,79000 €
BG42429D u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 25 A de intensidad nominal, bipolar (2P),
de 0,03 A de sensibilidad, de desconexión fijo instantáneo, con botón de test incorporado y con
indicador mecánico de defecto, construido según las especificaciones de la norma UNE-EN
61008-1, de 2 módulos DIN de 18 mm de ancho, para montar en perfil DIN
57,55000 €
BG42439H u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 40 A de intensidad nominal, bipolar (2P),
de 0,3 A de sensibilidad, de desconexión fijo instantáneo, con botón de test incorporado y con
indicador mecánico de defecto, construido según las especificaciones de la norma UNE-EN
61008-1, de 2 módulos DIN de 18 mm de ancho, para montar en perfil DIN
57,73000 €
BGD12220 u Pica de toma de tierra y acero y recubrimiento de cobre, de 1500 mm de largo, de 14,6 mm de
diámetro, de 300 µm
10,50000 €
BGG54000 u Transformador de seguridad de 24 V 66,84000 €
BGW42000 u Parte proporcional de accesorios para interruptores diferenciales 0,32000 €
BGYD1000 u Parte proporcional de elementos especiales para picas de toma de tierra 3,78000 €
BM311611 u Extintor de polvo seco, de carga 6 kg, con presión incorporada, pintado 35,76000 €
BMY31000 u Parte proporcional de elementos especiales para extintores 0,27000 €
BQU1521A mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 2,4x2,4x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico,
pavimento de lamas de acero galvanizado, con instalación de lampistería, 1 lavabo colectivo con 2
grifos, 1 placa turca, 2 duchas, espejo y complementos de baño, con instalación eléctrica, 1 punto
de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial
125,93000 €
BQU1A20A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidores de 4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico,
pavimento de lamas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con
instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial
101,21000 €
BQU1H23A mes Alquiler módulo prefabricado de comedor de 4x2,3x2,6 m de plafón de acero lacado y aislamiento
de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de
acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con instalación de
lampistería, fregadero de 1 seno con grifo y encimera, con instalación eléctrica, 1 punto de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial
110,41000 €
BQU25700 u Banco de madera de 3,5 m de longitud y 0,4 m de ancho, con capacidad para 5 personas para 4
usos
73,94000 €
BQU27900 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de llongitud y 0,8 m de ancho, con capacidad
para 10 personas para 4 usos
89,07000 €
BQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, para 2 usos 106,60000 €
BQU2E002 u Horno microondas, para 2 usos 84,00000 €
BQU2GF00 u Recipiente para recogida de basuras de 100 l de capacidad 50,91000 €
BQUA1100 u Botiquín tipo armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y salud
en el trebajo
109,80000 €
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BQUA3100 u Material sanitario para surtir un botiquín, con el contenido establecido en la ordenanza general de
seguridad y salud en el trebajo
72,75000 €
BQUAAAA0 u Camilla metálica rígida con base de lona, para salvamento 184,66000 €
BQUACCJ0 u Manta de algodón y fibra sintética de 110x210 cm 19,70000 €
BQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo 189,76000 €
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D060P021 m3 Hormigón de 200 kg/m3, con una proporción en
volumen 1:3:6, con cemento pórtland con caliza CEM
II/B-L 32,5 R y árido de piedra calcárea de tamaño
máximo 20 mm, elaborado en obra con hormigonera
de 165 l
Rend.: 1,000 67,00000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 1,100 /R x 15,41000 = 16,95100
Subtotal: 16,95100 16,95100
Maquinaria
C1705600 h Hormigonera de 165 l 0,600 /R x 1,51000 = 0,90600
Subtotal: 0,90600 0,90600
Materiales
B0512401 t Cemento pórtland con caliza CEM II/B-L 32,5 R
según UNE-EN 197-1, en sacos
0,200      x 85,09000 = 17,01800
B0331Q10 t Grava de cantera de piedra calcárea, de tamaño
máximo 20 mm, para hormigones
1,550      x 13,90000 = 21,54500
B0311010 t Arena de cantera de piedra calcárea para hormigones 0,650      x 15,77000 = 10,25050
B0111000 m3 Agua 0,180      x 0,91000 = 0,16380
Subtotal: 48,97730 48,97730
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 16,95100 = 0,16951
Subtotal: 0,16951 0,16951
COSTE DIRECTO 67,00381
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 67,00381
D060P023 m3 Hormigón de 200 kg/m3, con una proporción en
volumen 1:3:6, con cemento pórtland con caliza CEM
II/B-L 32,5 R y árido de piedra calcárea de tamaño
máximo 20 mm, elaborado en obra con hormigonera
de 430 l
Rend.: 1,000 59,29000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 0,700 /R x 15,41000 = 10,78700
Subtotal: 10,78700 10,78700
Maquinaria
C1705900 h Hormigonera de 430 l 0,300 /R x 3,63000 = 1,08900
Subtotal: 1,08900 1,08900
Materiales
B0331Q10 t Grava de cantera de piedra calcárea, de tamaño
máximo 20 mm, para hormigones
1,550      x 13,90000 = 21,54500
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B0311010 t Arena de cantera de piedra calcárea para hormigones 0,650      x 15,77000 = 10,25050
B0111000 m3 Agua 0,180      x 0,91000 = 0,16380
B0512402 t Cemento pórtland con caliza CEM II/B-L 32,5 R
según UNE-EN 197-1, a granel
0,200      x 76,74000 = 15,34800
Subtotal: 47,30730 47,30730
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 10,78700 = 0,10787
Subtotal: 0,10787 0,10787
COSTE DIRECTO 59,29117
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 59,29117
D0B27100 kg Acero en barras corrugadas elaborado en obra y
manipulado en taller B 400 S, de limite elástico >=
400 N/mm2
Rend.: 1,000 0,86000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 16,79000 = 0,08395
A0134000 h Ayudante ferrallista 0,005 /R x 15,71000 = 0,07855
Subtotal: 0,16250 0,16250
Materiales
B0A14200 kg Alambre recocido de diámetro 1,3 mm 0,0102      x 1,06000 = 0,01081
B0B27000 kg Acero en barras corrugadas B 400 S de límite elástico
>= 400 N/mm2
1,050      x 0,65000 = 0,68250
Subtotal: 0,69331 0,69331
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 0,16300 = 0,00163
Subtotal: 0,00163 0,00163
COSTE DIRECTO 0,85744
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,85744
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P-1 H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de
polietileno con un peso máximo de 400 g,
homologado según UNE-EN 812
Rend.: 1,000 6,09 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de
polietileno con un peso máximo de 400 g,
homologado según UNE-EN 812
1,000      x 6,09000 = 6,09000
Subtotal: 6,09000 6,09000
COSTE DIRECTO 6,09000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,09000
P-2 H1422120 u Gafas de seguridad antiimpactos polivalentes
utilizables superpuestas a gafas graduadas, con
montura universal, con visor transparente y
tratamiento contra el empañamiento, los ultravioletas,
el rayado y antiestático, homologadas según UNE-EN
167 y UNE-EN 168
Rend.: 1,000 8,50 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1422120 u Gafas de seguridad antiimpactos polivalentes
utilizables superpuestas a gafas graduadas, con
montura universal, con visor transparente y
tratamiento contra el empañamiento, los ultravioletas,
el rayado y antiestático, homologadas según UNE-EN
167 y UNE-EN 168
1,000      x 8,50000 = 8,50000
Subtotal: 8,50000 8,50000
COSTE DIRECTO 8,50000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,50000
P-3 H1423230 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con
montura universal de varilla de acero recubierta de
PVC, con visores circulares de 50 mm de D oscuros
de color DIN 5, homologadas según UNE-EN 175 y
UNE-EN 169
Rend.: 1,000 4,98 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1423230 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con
montura universal de varilla de acero recubierta de
PVC, con visores circulares de 50 mm de D oscuros
de color DIN 5, homologadas según UNE-EN 175 y
UNE-EN 169
1,000      x 4,98000 = 4,98000
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Subtotal: 4,98000 4,98000
COSTE DIRECTO 4,98000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,98000
P-4 H142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco
abatible de mano y soporte de poliéster reforzado con
fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor,
con visor inactínico semioscuro con protección DIN
12, homologada según UNE-EN 175
Rend.: 1,000 7,99 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco
abatible de mano y soporte de poliéster reforzado con
fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor,
con visor inactínico semioscuro con protección DIN
12, homologada según UNE-EN 175
1,000      x 7,99000 = 7,99000
Subtotal: 7,99000 7,99000
COSTE DIRECTO 7,99000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,99000
P-5 H1433115 u Protector auditivo tipo orejera acoplable a casco
industrial de seguridad, homologado según UNE-EN
352, UNE-EN 397 y UNE-EN 458
Rend.: 1,000 14,90 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1433115 u Protector auditivo tipo orejera acoplable a casco
industrial de seguridad, homologado según UNE-EN
352, UNE-EN 397 y UNE-EN 458
1,000      x 14,90000 = 14,90000
Subtotal: 14,90000 14,90000
COSTE DIRECTO 14,90000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 14,90000
P-6 H1447005 u Máscara de protección respiratoria, homologada
según UNE-EN 136
Rend.: 1,000 12,47 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1447005 u Máscara de protección respiratoria, homologada
según UNE-EN 136
1,000      x 12,47000 = 12,47000
Subtotal: 12,47000 12,47000
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COSTE DIRECTO 12,47000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 12,47000
P-7 H144E406 u Filtro mixto contra gases y partículas, homologado
según UNE-EN 14387 y UNE-EN 12083
Rend.: 1,000 2,66 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B144E406 u Filtro mixto contra gases y partículas, homologado
según UNE-EN 14387 y UNE-EN 12083
1,000      x 2,66000 = 2,66000
Subtotal: 2,66000 2,66000
COSTE DIRECTO 2,66000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,66000
P-8 H1451110 u Par de guantes para uso general, con palma, nudillos,
uñas y dedos índice y pulgar de piel, dorso de la
mano y manguito de algodón, forro interior, y sujeción
elástica en la muñeca
Rend.: 1,000 1,11 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1451110 u Par de guantes para uso general, con palma, nudillos,
uñas y dedos índice y pulgar de piel, dorso de la
mano y manguito de algodón, forro interior y sujeción
elástica en la muñeca
1,000      x 1,11000 = 1,11000
Subtotal: 1,11000 1,11000
COSTE DIRECTO 1,11000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,11000
P-9 H1454420 u Par de guantes antihumedad resistentes a los
productos químicos, de neopreno sin soporte y
forrado interior de algodón, con manguitos hasta
medio antebrazo
Rend.: 1,000 6,14 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1454420 u Par de guantes antihumedad resistentes a los
productos químicos, de neopreno sin soporte y
forrado interior de algodón con manguitos hasta
medio antebrazo
1,000      x 6,14000 = 6,14000
Subtotal: 6,14000 6,14000
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COSTE DIRECTO 6,14000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,14000
P-10 H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel,
forro interior de algodón, y manga larga de serraje
forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN
407 y UNE-EN 420
Rend.: 1,000 6,47 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel,
forro interior de algodón y manga larga de serraje
forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN
407 y UNE-EN 420
1,000      x 6,47000 = 6,47000
Subtotal: 6,47000 6,47000
COSTE DIRECTO 6,47000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,47000
P-11 H145D002 u Par de guantes de protección contra riesgos
mecánicos muy agresivos nivel 5, homologados
según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
Rend.: 1,000 5,15 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B145D002 u Par de guantes de protección contra riesgos
mecánicos muy agresivos nivel 5, homologados
según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
1,000      x 5,15000 = 5,15000
Subtotal: 5,15000 5,15000
COSTE DIRECTO 5,15000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,15000
P-12 H145K275 u Par de guantes de material aislante para trabajos
eléctricos, clase 0, logotipo color rojo, tensión máxima
1000 V, homologados según UNE-EN 420
Rend.: 1,000 26,64 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B145K275 u Par de guantes de material aislante para trabajos
eléctricos, clase 0, logotipo color rojo, tensión máxima
1000 V, homologados según UNE-EN 420
1,000      x 26,64000 = 26,64000
Subtotal: 26,64000 26,64000
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PARTIDAS DE OBRA
COSTE DIRECTO 26,64000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 26,64000
P-13 H1461122 u Par de botas de agua de PVC de media caña, con
suela antideslizante y forradas de nailon lavable, con
plantillas y puntera metálicas
Rend.: 1,000 9,69 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1461122 u Par de botas de agua de PVC de media caña, con
suela antideslizante y forradas de nailon lavable, con
plantillas y puntera metálicas
1,000      x 9,69000 = 9,69000
Subtotal: 9,69000 9,69000
COSTE DIRECTO 9,69000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,69000
P-14 H1462242 u Par de botas de seguridad resistentes a la humedad,
de piel rectificada, con tobillera acolchada, suela
antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para
el talón, lengüeta de fuelle, de desprendimiento
rápido, con plantillas y puntera metálicas
Rend.: 1,000 12,07 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1462242 u Par de botas de seguridad resistentes a la humedad,
de piel rectificada, con tobillera acolchada suela
antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para
el talón, lengüeta de fuelle, de desprendimiento
rápido, con plantillas y puntera metálicas
1,000      x 12,07000 = 12,07000
Subtotal: 12,07000 12,07000
COSTE DIRECTO 12,07000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 12,07000
P-15 H146P470 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste
de cinta téxtil adherente
Rend.: 1,000 6,55 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B146P470 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste
de cinta téxtil adherente
1,000      x 6,55000 = 6,55000
Subtotal: 6,55000 6,55000
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PARTIDAS DE OBRA
COSTE DIRECTO 6,55000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,55000
P-16 H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido
transpirable
Rend.: 1,000 12,23 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido
transpirable
1,000      x 12,23000 = 12,23000
Subtotal: 12,23000 12,23000
COSTE DIRECTO 12,23000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 12,23000
P-17 H147D501 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída
con tirantes, bandas secundarias, bandas subglúteas,
bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche
de arnés anticaída y hebilla, incorporado a un
subsistema anticaída de tipo absorbente de energía,
homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 355
Rend.: 1,000 244,64 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B147D501 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída
con tirantes, bandas secundarias, bandas subglúteas,
bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción,
elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche
de arnés anticaída y hebilla, incorporado a un
subsistema anticaída de tipo absorbente de energía,
homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 355
1,000      x 244,64000 = 244,64000
Subtotal: 244,64000 244,64000
COSTE DIRECTO 244,64000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 244,64000
P-18 H147N000 u Faja de protección dorsolumbar Rend.: 1,000 19,93 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B147N000 u Faja de protección dorsolumbar 1,000      x 19,93000 = 19,93000
Subtotal: 19,93000 19,93000
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COSTE DIRECTO 19,93000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,93000
P-19 H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales
en servicio, de poliéster y algodón (65%-35%), color
amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologada según UNE-EN 340
Rend.: 1,000 57,14 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales
en servicio, de poliéster y algodón (65%-35%), color
amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras
reflectantes, homologado según UNE-EN 340
1,000      x 57,14000 = 57,14000
Subtotal: 57,14000 57,14000
COSTE DIRECTO 57,14000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 57,14000
P-20 H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la
cintura, en el pecho y en la espalda, homologada
según UNE-EN 471
Rend.: 1,000 6,42 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la
cintura, en el pecho y en la espalda, homologada
según UNE-EN 471
1,000      x 6,42000 = 6,42000
Subtotal: 6,42000 6,42000
COSTE DIRECTO 6,42000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,42000
P-21 H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones,
para obras públicas, de PVC soldado de 0,4 mm de
espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN
340
Rend.: 1,000 5,80 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones,
para obras públicas, de PVC soldado de 0,4 mm de
espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN
340
1,000      x 5,80000 = 5,80000
Subtotal: 5,80000 5,80000
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COSTE DIRECTO 5,80000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,80000
P-22 H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado
según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
Rend.: 1,000 12,61 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado
según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
1,000      x 12,61000 = 12,61000
Subtotal: 12,61000 12,61000
COSTE DIRECTO 12,61000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 12,61000
P-23 H1489790 u Chaqueta de trabajo para construcción de obras
lineales en servicio, de poliéster y algodón
(65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos
interiores y tiras reflectantes, homologada según
UNE-EN 340
Rend.: 1,000 14,59 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1489790 u Chaqueta de trabajo para construcción de obras
lineales en servicio, de poliéster y algodón
(65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos
interiores y tiras reflectantes, homologada según
UNE-EN 340
1,000      x 14,59000 = 14,59000
Subtotal: 14,59000 14,59000
COSTE DIRECTO 14,59000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 14,59000
P-24 H1511001 m2 Protección con red de seguridad horizontal en
aberturas laterales de paso elevado en viaductos o
puentes, y con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 5,36 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,100 /R x 15,00000 = 1,50000
A0121000 h Oficial 1a 0,100 /R x 16,79000 = 1,67900
Subtotal: 3,17900 3,17900
Materiales
B1511215 m2 Red de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de
tenacidad alta, de 4 mm de D y 80x80 mm de paso
de malla, con cuerda perimetral de poliamida de 12
1,200      x 0,14000 = 0,16800
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mm de diámetro anudada a la red, para 10 usos
B1510009 u Soporte metálico tipo ménsula de 2,5 m de longitud,
con mordaza para el techo para 15 usos
0,100      x 19,80000 = 1,98000
Subtotal: 2,14800 2,14800
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 3,17900 = 0,03179
Subtotal: 0,03179 0,03179
COSTE DIRECTO 5,35879
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,35879
P-25 H1511015 m2 Protección con red de seguridad horizontal bajo vigas
en viaductos o puentes, anclada a soportes
metálicos, y con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 8,67 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,250 /R x 15,00000 = 3,75000
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 16,79000 = 4,19750
Subtotal: 7,94750 7,94750
Materiales
B1520003 u Anclaje de red bajo puentes o viaductos con angular
de acero L 50,5 para soporte intermedio o extremo
0,400      x 1,05000 = 0,42000
B1511215 m2 Red de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de
tenacidad alta, de 4 mm de D y 80x80 mm de paso
de malla, con cuerda perimetral de poliamida de 12
mm de diámetro anudada a la red, para 10 usos
1,600      x 0,14000 = 0,22400
Subtotal: 0,64400 0,64400
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 7,94800 = 0,07948
Subtotal: 0,07948 0,07948
COSTE DIRECTO 8,67098
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,67098
P-26 H151A1K1 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red
para protecciones superficiales contra caídas, de hilo
trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad
alta, de 4 mm de diámetro, 80x80 mm de paso de
malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de
diámetro anudada a la red, fijada con fleje y tacos de
expansión y con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 3,89 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
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Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,100 /R x 16,79000 = 1,67900
A0140000 h Peón 0,100 /R x 15,00000 = 1,50000
Subtotal: 3,17900 3,17900
Materiales
B1511215 m2 Red de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de
tenacidad alta, de 4 mm de D y 80x80 mm de paso
de malla, con cuerda perimetral de poliamida de 12
mm de diámetro anudada a la red, para 10 usos
1,200      x 0,14000 = 0,16800
B0A62F00 u Taco de acero de d 10 mm, con tornillo, arandela y
tuerca
0,600      x 0,77000 = 0,46200
B0DZ4000 m Fleje 0,200      x 0,18000 = 0,03600
Subtotal: 0,66600 0,66600
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,500 %  s 3,17933 = 0,04769
Subtotal: 0,04769 0,04769
COSTE DIRECTO 3,89269
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,89269
P-27 H151AJ01 m2 Protección horizontal de oberturas, menores de 1 m
de diametro, en forjados, con madera y con el
desmontaje incluído
Rend.: 1,000 9,88 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 16,79000 = 4,19750
A0140000 h Peón 0,250 /R x 15,00000 = 3,75000
Subtotal: 7,94750 7,94750
Materiales
B0D31000 m3 Lata de madera de pino 0,0019      x 183,07000 = 0,34783
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 3,600      x 0,39000 = 1,40400
B0A31000 kg Clavo de acero 0,1007      x 1,04000 = 0,10473
Subtotal: 1,85656 1,85656
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 7,94800 = 0,07948
Subtotal: 0,07948 0,07948
COSTE DIRECTO 9,88354
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,88354
P-28 H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la
coronación de excavaciones, de altura 1 m, con
travesaño superior, travesaño intermedio y montantes
de tubo metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera,
anclada al terreno con dados de hormigón y con el
desmontaje incluído
Rend.: 1,000 10,50 €
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,250 /R x 15,00000 = 3,75000
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 16,79000 = 4,19750
Subtotal: 7,94750 7,94750
Materiales
B0DZSM0K u Tubo metálico de 2,3´´ de diámetro, para 150 usos 3,500      x 0,11000 = 0,38500
B0D41010 m2 Tabla de madera de pino para 3 usos 0,220      x 3,38000 = 0,74360
D060P021 m3 Hormigón de 200 kg/m3, con una proporción en
volumen 1:3:6, con cemento pórtland con caliza CEM
II/B-L 32,5 R y árido de piedra calcárea de tamaño
máximo 20 mm, elaborado en obra con hormigonera
de 165 l
0,020      x 67,00381 = 1,34008
Subtotal: 2,46868 2,46868
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 7,94800 = 0,07948
Subtotal: 0,07948 0,07948
COSTE DIRECTO 10,49566
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,49566
P-29 H152D801 m Línea horizontal para anclaje y desplazamiento de
cinturones de seguridad , con cuerda de poliamida de
16 mm de D y dispositivo anticaída autoblocante para
sujetar el cinturón de seguridad y con el desmontaje
incluído
Rend.: 1,000 8,83 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,100 /R x 16,79000 = 1,67900
A0140000 h Peón 0,100 /R x 15,00000 = 1,50000
Subtotal: 3,17900 3,17900
Materiales
B152KK00 u Dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el
cinturón de seguridad a una cuerda de 16 mm de
diámetro, de aleación ligera estampada
0,070      x 70,43000 = 4,93010
B15Z1700 m Cuerda de poliamida de 16 mm de diámetro 1,050      x 0,66000 = 0,69300
Subtotal: 5,62310 5,62310
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 3,17900 = 0,03179
Subtotal: 0,03179 0,03179
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COSTE DIRECTO 8,83389
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,83389
P-30 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en
anclajes de servicio y con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 4,51 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,100 /R x 15,00000 = 1,50000
A0121000 h Oficial 1a 0,100 /R x 16,79000 = 1,67900
Subtotal: 3,17900 3,17900
Materiales
B0AC112D m Cable de acero galvanizado rígido de composición
1x7+0 y diámetro 9 mm
1,200      x 1,08000 = 1,29600
Subtotal: 1,29600 1,29600
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 3,17900 = 0,03179
Subtotal: 0,03179 0,03179
COSTE DIRECTO 4,50679
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,50679
P-31 H152KBD1 u Tope para camión en movimientos de tierras, con
tablón de madera de pino y piquetas de barra de
acero corrugado de 20 mm de diámetro ancladas al
terreno de longitud 1,8 m, y con el desmontaje
incluído
Rend.: 1,000 19,90 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,300 /R x 15,00000 = 4,50000
A0121000 h Oficial 1a 0,300 /R x 16,79000 = 5,03700
Subtotal: 9,53700 9,53700
Materiales
B0B27000 kg Acero en barras corrugadas B 400 S de límite elástico
>= 400 N/mm2
9,800      x 0,65000 = 6,37000
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 10,000      x 0,39000 = 3,90000
Subtotal: 10,27000 10,27000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 9,53700 = 0,09537
Subtotal: 0,09537 0,09537
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COSTE DIRECTO 19,90237
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,90237
P-32 H152N681 m Barandilla de protección sobre forjado o losa, de
altura 1 m, embrochalada en el zuncho perimetral de
hormigón cada 2,5 m y con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 5,39 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,120 /R x 15,00000 = 1,80000
A0121000 h Oficial 1a 0,120 /R x 16,79000 = 2,01480
Subtotal: 3,81480 3,81480
Materiales
B1526EK6 u Montante metálico para barandilla de seguridad, de 1
m de altura, con mordaza para el forjado, para 15
usos
0,400      x 1,33000 = 0,53200
B0DZSM0K u Tubo metálico de 2,3´´ de diámetro, para 150 usos 2,400      x 0,11000 = 0,26400
B0D41010 m2 Tabla de madera de pino para 3 usos 0,220      x 3,38000 = 0,74360
Subtotal: 1,53960 1,53960
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 3,81500 = 0,03815
Subtotal: 0,03815 0,03815
COSTE DIRECTO 5,39255
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,39255
P-33 H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura
con malla de polietileno naranja, fijada a 1 m del
perímetro del forjado con soportes de acero alojados
con agujeros al forjado
Rend.: 1,000 1,91 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 0,050 /R x 16,79000 = 0,83950
Subtotal: 0,83950 0,83950
Materiales
B152U000 m Malla de polietileno de alta densidad color naranja
para vallas de advertencia o balizamiento de 1 m de
altura
1,050      x 0,49000 = 0,51450
B1526EL6 u Montante metálico para barandilla de seguridad, de 1
m de altura, para alojar en perforaciones del forjado,
para 15 usos
0,500      x 1,10000 = 0,55000
Subtotal: 1,06450 1,06450
Otros
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A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 0,84000 = 0,00840
Subtotal: 0,00840 0,00840
COSTE DIRECTO 1,91240
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,91240
P-34 H16F1004 h Formación en Seguridad y Salud para los riesgos
específicos de la obra
Rend.: 1,000 15,15 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 15,00000 = 15,00000
Subtotal: 15,00000 15,00000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 15,00000 = 0,15000
Subtotal: 0,15000 0,15000
COSTE DIRECTO 15,15000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 15,15000
P-35 HB2C1000 m Barrera en forma de campana de caras redondeadas,
tipo New Jersey prefabricada, montaje y desmontaje
Rend.: 1,000 41,69 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,800 /R x 15,00000 = 12,00000
A0121000 h Oficial 1a 0,400 /R x 16,79000 = 6,71600
Subtotal: 18,71600 18,71600
Maquinaria
C1503500 h Camión grúa de 5 t 0,400 /R x 42,44000 = 16,97600
Subtotal: 16,97600 16,97600
Materiales
BBM2BBA0 m Amortización de barrera de seguridad New Jersey
prefabricada de hormigón (20 usos)
1,000      x 5,72000 = 5,72000
Subtotal: 5,72000 5,72000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,500 %  s 18,71600 = 0,28074
Subtotal: 0,28074 0,28074
COSTE DIRECTO 41,69274
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 41,69274
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P-36 HBB11121 u Placa con pintura reflectante triangular de 90 cm de
lado, para señales de tráfico, fijada y con el
desmontaje incluído
Rend.: 1,000 50,33 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 15,00000 = 15,00000
Subtotal: 15,00000 15,00000
Materiales
BBL11202 u Placa triangular, de 90 cm, con pintura reflectante,
para 2 usos
1,000      x 35,18000 = 35,18000
Subtotal: 35,18000 35,18000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 15,00000 = 0,15000
Subtotal: 0,15000 0,15000
COSTE DIRECTO 50,33000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 50,33000
P-37 HBB11261 u Placa con pintura reflectante circular de 90 cm de
diámetro, para señales de tráfico, fijada y con el
desmontaje incluído
Rend.: 1,000 79,99 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 15,00000 = 15,00000
Subtotal: 15,00000 15,00000
Materiales
BBL12702 u Placa circular, de D 90 cm, con pintura reflectante,
para 2 usos
1,000      x 64,84000 = 64,84000
Subtotal: 64,84000 64,84000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 15,00000 = 0,15000
Subtotal: 0,15000 0,15000
COSTE DIRECTO 79,99000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 79,99000
P-38 HBB11361 u Placa con pintura reflectante octogonal de 90 cm de
diámetro, para señales de tráfico, fijada y con el
desmontaje incluído
Rend.: 1,000 92,24 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
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A0140000 h Peón 1,000 /R x 15,00000 = 15,00000
Subtotal: 15,00000 15,00000
Materiales
BBL13702 u Placa octogonal, de D 90 cm, con pintura reflectante,
para 2 usos
1,000      x 77,09000 = 77,09000
Subtotal: 77,09000 77,09000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 15,00000 = 0,15000
Subtotal: 0,15000 0,15000
COSTE DIRECTO 92,24000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 92,24000
P-39 HBB20005 u Señal manual para señalista Rend.: 1,000 10,26 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BBB2A001 u Señal manual para señalista 1,000      x 10,26000 = 10,26000
Subtotal: 10,26000 10,26000
COSTE DIRECTO 10,26000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 10,26000
P-40 HBBA1511 u Placa de señalización de seguridad laboral, de
plancha de acero lisa serigrafiada, de 40x33 cm,
fijada mecánicamente y con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 20,34 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,150 /R x 15,00000 = 2,25000
Subtotal: 2,25000 2,25000
Materiales
B0A41000 cu Tornillos para madera o tacos de PVC 0,040      x 3,20000 = 0,12800
BBBA1500 u Placa de señalización de seguridad laboral, de
plancha de acero lisa serigrafiada, de 40x33 cm
1,000      x 17,94000 = 17,94000
Subtotal: 18,06800 18,06800
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 2,25000 = 0,02250
Subtotal: 0,02250 0,02250
COSTE DIRECTO 20,34050
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 20,34050
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P-41 HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma
blanco sobre fondo azul, de forma circular con bordes
en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel
explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m,
fijada y con el desmontage incluído
Rend.: 1,000 27,65 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 15,00000 = 15,00000
Subtotal: 15,00000 15,00000
Materiales
BBBAD025 u Cartel explicativo del contenido de la señal, con
leyenda indicativa de obligación, con el texto en
blanco sobre fondo azul, de forma rectangular, con el
borde blanco, lado mayor 29 cm, para ser visto hasta
12 m
1,000      x 7,05000 = 7,05000
BBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma
blanco sobre fondo azul, de forma circular con bordes
en color blanco, de diámetro 29 cm, para ser vista
hasta 12 m
1,000      x 5,45000 = 5,45000
Subtotal: 12,50000 12,50000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 15,00000 = 0,15000
Subtotal: 0,15000 0,15000
COSTE DIRECTO 27,65000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 27,65000
P-42 HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de
extinción de incendios, normalizada con pictograma
blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o
cuadrada, lado mayor 29 cm, para ser vista hasta 12
m de distancia, fijada y con el desmontage incluído
Rend.: 1,000 22,20 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 15,00000 = 15,00000
Subtotal: 15,00000 15,00000
Materiales
BBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de
extinción de incendios, normalizada con pictograma
blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o
cuadrada, lado mayor 29 cm, para ser vista hasta 12
m de distancia
1,000      x 7,05000 = 7,05000
Subtotal: 7,05000 7,05000
Otros
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A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 15,00000 = 0,15000
Subtotal: 0,15000 0,15000
COSTE DIRECTO 22,20000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 22,20000
P-43 HBBAC013 u Señal indicativa de información de salvamento o
socorro, normalizada con pictograma blanco sobre
fondo verde, de forma rectangular o cuadrada, lado
mayor 60 cm, para ser vista hasta 25 m de distancia,
fijada y con el desmontage incluído
Rend.: 1,000 24,96 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 15,00000 = 15,00000
Subtotal: 15,00000 15,00000
Materiales
BBBAC013 u Señal indicativa de información de salvamento o
socorro, normalizada con pictograma blanco sobre
fondo verde, de forma rectangular o cuadrada, lado
mayor 60 cm, para ser vista hasta 25 m de distancia
1,000      x 9,81000 = 9,81000
Subtotal: 9,81000 9,81000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 15,00000 = 0,15000
Subtotal: 0,15000 0,15000
COSTE DIRECTO 24,96000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 24,96000
P-44 HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma
negro sobre fondo amarillo, de forma triangular con el
canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo
rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia,
fijada y con el desmontage incluído
Rend.: 1,000 35,37 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 15,00000 = 15,00000
Subtotal: 15,00000 15,00000
Materiales
BBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma
negro sobre fondo amarillo, de forma triangular con el
borde negro, lado mayor 41 cm, para ser vista hasta
12 m
1,000      x 8,56000 = 8,56000
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BBBAD004 u Cartel explicativo del contenido de la señal, con
leyenda indicativa de advertencia, con el texto en
negro sobre fondo amarillo, de forma rectangular, con
el borde negro, lado mayor 41 cm, para ser visto
hasta 12 m
1,000      x 11,66000 = 11,66000
Subtotal: 20,22000 20,22000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 15,00000 = 0,15000
Subtotal: 0,15000 0,15000
COSTE DIRECTO 35,37000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 35,37000
P-45 HBC11D01 u Pórtico de limitación de altura a 4 m, con dos perfiles
metálicos y cable horizontal con banderolas, incluído
montaje y desmontaje
Rend.: 1,000 521,04 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 12,000 /R x 15,00000 = 180,00000
A0121000 h Oficial 1a 3,000 /R x 16,79000 = 50,37000
Subtotal: 230,37000 230,37000
Maquinaria
C1503500 h Camión grúa de 5 t 3,000 /R x 42,44000 = 127,32000
Subtotal: 127,32000 127,32000
Materiales
B44Z5011 kg Acero S275JR según UNE-EN 10025-2, formado por
pieza simple, en perfiles laminados en caliente serie
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM y UPN, cortado a medida
y con una capa de imprimación antioxidante
150,000      x 0,83000 = 124,50000
D060P023 m3 Hormigón de 200 kg/m3, con una proporción en
volumen 1:3:6, con cemento pórtland con caliza CEM
II/B-L 32,5 R y árido de piedra calcárea de tamaño
máximo 20 mm, elaborado en obra con hormigonera
de 430 l
0,500      x 59,29117 = 29,64559
BBC1D000 m Guirnalda de balizamiento reflectante 6,000      x 0,07000 = 0,42000
B0AC112D m Cable de acero galvanizado rígido de composición
1x7+0 y diámetro 9 mm
6,000      x 1,08000 = 6,48000
Subtotal: 161,04559 161,04559
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 230,37000 = 2,30370
Subtotal: 2,30370 2,30370
COSTE DIRECTO 521,03929
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 521,03929
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P-46 HBC12100 u Cono de plástico reflector de 30 cm de altura Rend.: 1,000 5,82 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,015 /R x 15,00000 = 0,22500
Subtotal: 0,22500 0,22500
Materiales
BBC12102 u Cono de balizamiento de plástico reflector de 30 cm
de altura, para 2 usos
1,000      x 5,59000 = 5,59000
Subtotal: 5,59000 5,59000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 0,22500 = 0,00225
Subtotal: 0,00225 0,00225
COSTE DIRECTO 5,81725
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,81725
P-47 HBC19081 m Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con
el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 1,25 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,065 /R x 15,00000 = 0,97500
Subtotal: 0,97500 0,97500
Materiales
D0B27100 kg Acero en barras corrugadas elaborado en obra y
manipulado en taller B 400 S, de limite elástico >=
400 N/mm2
0,120      x 0,85744 = 0,10289
BBC19000 m Cinta de balizamiento 1,000      x 0,16000 = 0,16000
Subtotal: 0,26289 0,26289
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 0,97500 = 0,00975
Subtotal: 0,00975 0,00975
COSTE DIRECTO 1,24764
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,24764
P-48 HBC1F501 u Globo de luz roja para señalización con el
desmontaje incluído
Rend.: 1,000 9,48 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,100 /R x 15,00000 = 1,50000
Subtotal: 1,50000 1,50000
Materiales
BBC1F500 u Globo de luz roja para señalización 1,000      x 7,96000 = 7,96000
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Subtotal: 7,96000 7,96000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 1,50000 = 0,01500
Subtotal: 0,01500 0,01500
COSTE DIRECTO 9,47500
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,47500
P-49 HBC1KJ00 m Valla móvil metálica de 2,5 m de longitud y 1 m de
altura y con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 7,11 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,060 /R x 15,00000 = 0,90000
Subtotal: 0,90000 0,90000
Materiales
BBC1KJ04 m Valla móvil metálica de 2,5 m de longitud y 1 m de
altura, para 4 usos
0,400      x 15,49000 = 6,19600
Subtotal: 6,19600 6,19600
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 0,90000 = 0,00900
Subtotal: 0,00900 0,00900
COSTE DIRECTO 7,10500
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,10500
P-50 HBC1R801 u Cascada luminosa de 25 m de longitud (tl-8) y con el
desmontaje incluído
Rend.: 1,000 372,16 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,500 /R x 15,00000 = 7,50000
Subtotal: 7,50000 7,50000
Materiales
BBC1R800 u Amortización de cascada luminosa de longitud 25 m (
tl-8 ), (10 usos)
1,000      x 364,58000 = 364,58000
Subtotal: 364,58000 364,58000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 7,50000 = 0,07500
Subtotal: 0,07500 0,07500
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COSTE DIRECTO 372,15500
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 372,15500
P-51 HE732402 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V
de tensión, de 1000 W de potencia eléctrica,
instalado y con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 65,23 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012G000 h Oficial 1a calefactor 0,550 /R x 17,35000 = 9,54250
A013G000 h Ayudante calefactor 0,550 /R x 15,69000 = 8,62950
Subtotal: 18,17200 18,17200
Materiales
BE732400 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V
de tensión, de 1000 W de potencia eléctrica
1,000      x 46,79000 = 46,79000
Subtotal: 46,79000 46,79000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,500 %  s 18,17200 = 0,27258
Subtotal: 0,27258 0,27258
COSTE DIRECTO 65,23458
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 65,23458
P-52 HG42429D u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario,
de 25 A de intensidad nominal, bipolar (2P), de
sensibilidad 0,03 A, de desconexión fijo instantáneo,
con botón de test incorporado y con indicador
mecánico de defecto, construido según las
especificaciones de la norma UNE-EN 61008-1, de 2
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil
DIN, desmontaje incluído
Rend.: 1,000 68,24 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ayudante electricista 0,220 /R x 15,69000 = 3,45180
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,390 /R x 17,35000 = 6,76650
Subtotal: 10,21830 10,21830
Materiales
BGW42000 u Parte proporcional de accesorios para interruptores
diferenciales
1,000      x 0,32000 = 0,32000
BG42429D u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario,
de 25 A de intensidad nominal, bipolar (2P), de 0,03
A de sensibilidad, de desconexión fijo instantáneo,
con botón de test incorporado y con indicador
1,000      x 57,55000 = 57,55000
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mecánico de defecto, construido según las
especificaciones de la norma UNE-EN 61008-1, de 2
módulos DIN de 18 mm de ancho, para montar en
perfil DIN
Subtotal: 57,87000 57,87000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,500 %  s 10,21800 = 0,15327
Subtotal: 0,15327 0,15327
COSTE DIRECTO 68,24157
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 68,24157
P-53 HG42439H u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario,
de 40 A de intensidad nominal, bipolar (2P), de
sensibilidad 0,3 A, de desconexión fijo instantáneo,
con botón de test incorporado y con indicador
mecánico de defecto, construido según las
especificaciones de la norma UNE-EN 61008-1, de 2
módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil
DIN, desmontaje incluído
Rend.: 1,000 68,42 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ayudante electricista 0,220 /R x 15,69000 = 3,45180
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,390 /R x 17,35000 = 6,76650
Subtotal: 10,21830 10,21830
Materiales
BGW42000 u Parte proporcional de accesorios para interruptores
diferenciales
1,000      x 0,32000 = 0,32000
BG42439H u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario,
de 40 A de intensidad nominal, bipolar (2P), de 0,3 A
de sensibilidad, de desconexión fijo instantáneo, con
botón de test incorporado y con indicador mecánico
de defecto, construido según las especificaciones de
la norma UNE-EN 61008-1, de 2 módulos DIN de 18
mm de ancho, para montar en perfil DIN
1,000      x 57,73000 = 57,73000
Subtotal: 58,05000 58,05000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,500 %  s 10,21800 = 0,15327
Subtotal: 0,15327 0,15327
COSTE DIRECTO 68,42157
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 68,42157
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de Ll
Estudio de Seguridad y salud
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 32
PARTIDAS DE OBRA
P-54 HGD1222E u Pica de toma de tierra de acero, con recubrimiento de
cobre de 300 µm de espesor, de 1500 mm de
longitud y de 14,6 mm de diámetro, clavada en el
suelo y con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 32,15 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013H000 h Ayudante electricista 0,533 /R x 15,69000 = 8,36277
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,533 /R x 17,35000 = 9,24755
Subtotal: 17,61032 17,61032
Materiales
BGYD1000 u Parte proporcional de elementos especiales para
picas de toma de tierra
1,000      x 3,78000 = 3,78000
BGD12220 u Pica de toma de tierra y acero y recubrimiento de
cobre, de 1500 mm de largo, de 14,6 mm de
diámetro, de 300 µm
1,000      x 10,50000 = 10,50000
Subtotal: 14,28000 14,28000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,500 %  s 17,61000 = 0,26415
Subtotal: 0,26415 0,26415
COSTE DIRECTO 32,15447
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 32,15447
P-55 HGD1223E u Instalación de conexión a tierra,compuesta de cable
de cobre, electrodo conectado a tierra en masas
metálicas y todos trabajos necesarios.
Rend.: 1,000 294,42 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1GD0001 U Instalación de conexión a tierra,compuesta de cable
de cobre, electrodo conectado a tierra en masas
metálicas y todos trabajos necesarios.
1,000      x 294,42000 = 294,42000
Subtotal: 294,42000 294,42000
COSTE DIRECTO 294,42000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 294,42000
P-56 HGG54001 u Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con
el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 83,61 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,500 /R x 17,35000 = 8,67500
A013H000 h Ayudante electricista 0,500 /R x 15,69000 = 7,84500
Subtotal: 16,52000 16,52000
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Materiales
BGG54000 u Transformador de seguridad de 24 V 1,000      x 66,84000 = 66,84000
Subtotal: 66,84000 66,84000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,500 %  s 16,52000 = 0,24780
Subtotal: 0,24780 0,24780
COSTE DIRECTO 83,60780
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 83,60780
P-57 HM311601 ud Manta ignífuga Rend.: 1,000 193,14 €
_____________________________________________________________________________________________________________
P-58 HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión
incorporada, pintado, con soporte en la pared y con el
desmontaje incluído
Rend.: 1,000 42,74 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013M000 h Ayudante montador 0,200 /R x 15,71000 = 3,14200
A012M000 h Oficial 1a montador 0,200 /R x 17,35000 = 3,47000
Subtotal: 6,61200 6,61200
Materiales
BMY31000 u Parte proporcional de elementos especiales para
extintores
1,000      x 0,27000 = 0,27000
BM311611 u Extintor de polvo seco, de carga 6 kg, con presión
incorporada, pintado
1,000      x 35,76000 = 35,76000
Subtotal: 36,03000 36,03000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,500 %  s 6,61200 = 0,09918
Subtotal: 0,09918 0,09918
COSTE DIRECTO 42,74118
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 42,74118
P-59 HQU1521A mes Alquiler módulo prefabricado de sanitarios de
2,4,x2,4x2,3 m de panel de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor,
revestimiento de paredes con tablero fenólico,
pavimento de lamas de acero galvanizado, con
instalación de lampistería, 1 lavabo colectivo con 2
grifos, 1 placa turca, 2 duchas, espejo y
complementos de baño, con instalación eléctrica, 1
punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial
Rend.: 1,000 125,93 €
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU1521A mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de
2,4x2,4x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor,
revestimiento de paredes con tablero fenólico,
pavimento de lamas de acero galvanizado, con
instalación de lampistería, 1 lavabo colectivo con 2
grifos, 1 placa turca, 2 duchas, espejo y
complementos de baño, con instalación eléctrica, 1
punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial
1,000      x 125,93000 = 125,93000
Subtotal: 125,93000 125,93000
COSTE DIRECTO 125,93000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 125,93000
P-60 HQU1A20A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidores de
4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento
de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento
de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas
de acero galvanizado con aislamiento de fibra de
vidrio y tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1
punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial
Rend.: 1,000 101,21 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU1A20A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidores de
4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento
de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento
de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas
de acero galvanizado con aislamiento de fibra de
vidrio y tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1
punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial
1,000      x 101,21000 = 101,21000
Subtotal: 101,21000 101,21000
COSTE DIRECTO 101,21000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 101,21000
P-61 HQU1H23A mes Alquiler módulo prefabricado de comedor de
4x2,3x2,6 m de panel de acero lacado y aislamiento
de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con
tablero fenólico, pavimento de lamas de acero
galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y
tablero fenólico, con instalación de lampistería,
fregadero de 1 seno con grifo y encimera, con
instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor,
enchufes y protección diferencial
Rend.: 1,000 110,41 €
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU1H23A mes Alquiler módulo prefabricado de comedor de
4x2,3x2,6 m de plafón de acero lacado y aislamiento
de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con
tablero fenólico, pavimento de lamas de acero
galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y
tablero fenólico, con instalación de lampistería,
fregadero de 1 seno con grifo y encimera, con
instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor,
enchufes y protección diferencial
1,000      x 110,41000 = 110,41000
Subtotal: 110,41000 110,41000
COSTE DIRECTO 110,41000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 110,41000
P-62 HQU21301 u Espejo de luna incolora de 3 mm de espesor,
colocado adherido sobre tablero de madera
Rend.: 1,000 40,74 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012E000 h Oficial 1a vidriero 1,000 /R x 16,32000 = 16,32000
Subtotal: 16,32000 16,32000
Materiales
BC1K1300 m2 Espejo de luna incolora de espesor 3 mm 1,000      x 22,56000 = 22,56000
B7J5009A dm3 Masilla para sellados, de aplicación con pistola, de
base poliuretano de polimerización rápida
monocomponente
0,105      x 13,83000 = 1,45215
Subtotal: 24,01215 24,01215
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 2,500 %  s 16,32000 = 0,40800
Subtotal: 0,40800 0,40800
COSTE DIRECTO 40,74015
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 40,74015
P-63 HQU25701 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de
anchura, con capacidad para 5 personas, colocado y
con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 20,79 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,150 /R x 15,00000 = 2,25000
Subtotal: 2,25000 2,25000
Materiales
BQU25700 u Banco de madera de 3,5 m de longitud y 0,4 m de
ancho, con capacidad para 5 personas para 4 usos
0,250      x 73,94000 = 18,48500
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Subtotal: 18,48500 18,48500
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 2,500 %  s 2,25000 = 0,05625
Subtotal: 0,05625 0,05625
COSTE DIRECTO 20,79125
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 20,79125
P-64 HQU27902 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m
de longitud y 0,8 m de anchura, con capacidad para
10 personas, colocada y con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 27,65 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,350 /R x 15,00000 = 5,25000
Subtotal: 5,25000 5,25000
Materiales
BQU27900 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m
de llongitud y 0,8 m de ancho, con capacidad para 10
personas para 4 usos
0,250      x 89,07000 = 22,26750
Subtotal: 22,26750 22,26750
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 2,500 %  s 5,25000 = 0,13125
Subtotal: 0,13125 0,13125
COSTE DIRECTO 27,64875
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 27,64875
P-65 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y
con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 111,98 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,350 /R x 15,00000 = 5,25000
Subtotal: 5,25000 5,25000
Materiales
BQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, para 2 usos 1,000      x 106,60000 = 106,60000
Subtotal: 106,60000 106,60000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 2,500 %  s 5,25000 = 0,13125
Subtotal: 0,13125 0,13125
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COSTE DIRECTO 111,98125
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 111,98125
P-66 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y
con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 84,79 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Peón especialista 0,050 /R x 15,41000 = 0,77050
Subtotal: 0,77050 0,77050
Materiales
BQU2E002 u Horno microondas, para 2 usos 1,000      x 84,00000 = 84,00000
Subtotal: 84,00000 84,00000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 2,500 %  s 0,77040 = 0,01926
Subtotal: 0,01926 0,01926
COSTE DIRECTO 84,78976
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 84,78976
P-67 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de
capacidad, colocado y con el desmontaje incluído
Rend.: 1,000 52,45 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 0,100 /R x 15,00000 = 1,50000
Subtotal: 1,50000 1,50000
Materiales
BQU2GF00 u Recipiente para recogida de basuras de 100 l de
capacidad
1,000      x 50,91000 = 50,91000
Subtotal: 50,91000 50,91000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 2,500 %  s 1,50000 = 0,03750
Subtotal: 0,03750 0,03750
COSTE DIRECTO 52,44750
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 52,44750
P-68 HQU2U006 U. Taquilla metalica de un cuerpo con cerradura con
llave.
Rend.: 1,000 30,46 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1Q2U006 U Taquilla metalica de un cuerpo con cerradura con
llave.
1,000      x 30,46000 = 30,46000
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Subtotal: 30,46000 30,46000
COSTE DIRECTO 30,46000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 30,46000
P-69 HQUA1100 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en
la ordenanza general de seguridad y salud en el
trebajo
Rend.: 1,000 109,80 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUA1100 u Botiquín tipo armario, con el contenido establecido en
la ordenanza general de seguridad y salud en el
trebajo
1,000      x 109,80000 = 109,80000
Subtotal: 109,80000 109,80000
COSTE DIRECTO 109,80000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 109,80000
P-70 HQUA3100 u Material sanitario para surtir un botiquín con el
contenido establecido en la ordenanza general de
seguridad y salud en el trebajo
Rend.: 1,000 72,75 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUA3100 u Material sanitario para surtir un botiquín, con el
contenido establecido en la ordenanza general de
seguridad y salud en el trebajo
1,000      x 72,75000 = 72,75000
Subtotal: 72,75000 72,75000
COSTE DIRECTO 72,75000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 72,75000
P-71 HQUAAAA0 u Camilla metálica rígida con base de lona, para
salvamento
Rend.: 1,000 184,66 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUAAAA0 u Camilla metálica rígida con base de lona, para
salvamento
1,000      x 184,66000 = 184,66000
Subtotal: 184,66000 184,66000
COSTE DIRECTO 184,66000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 184,66000
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P-72 HQUACCJ0 u Manta de algodón y fibra sintética de 110x210 cm Rend.: 1,000 19,70 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUACCJ0 u Manta de algodón y fibra sintética de 110x210 cm 1,000      x 19,70000 = 19,70000
Subtotal: 19,70000 19,70000
COSTE DIRECTO 19,70000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 19,70000
P-73 HQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo Rend.: 1,000 189,76 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo 1,000      x 189,76000 = 189,76000
Subtotal: 189,76000 189,76000
COSTE DIRECTO 189,76000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 189,76000
P-74 HQUZM000 h Mano de obra para limpieza y conservación de las
instalaciones
Rend.: 1,000 15,15 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Peón 1,000 /R x 15,00000 = 15,00000
Subtotal: 15,00000 15,00000
Otros
A%AUX001 % Gastos auxiliares sobre la mano de obra 1,000 %  s 15,00000 = 0,15000
Subtotal: 0,15000 0,15000
COSTE DIRECTO 15,15000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 15,15000
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Obra 01 PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 01  PROTECCIONES INDIVIDUALES
1 H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo de 400 g, homologado
según UNE-EN 812
MEDICIÓN DIRECTA 45,000
2 H1423230 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal de varilla de acero recubierta de PVC, con
visores circulares de 50 mm de D oscuros de color DIN 5, homologadas según UNE-EN 175 y UNE-EN 169
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
3 H1433115 u Protector auditivo tipo orejera acoplable a casco industrial de seguridad, homologado según UNE-EN 352,
UNE-EN 397 y UNE-EN 458
MEDICIÓN DIRECTA 45,000
4 H1447005 u Máscara de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 136
MEDICIÓN DIRECTA 45,000
5 H1451110 u Par de guantes para uso general, con palma, nudillos, uñas y dedos índice y pulgar de piel, dorso de la mano y
manguito de algodón, forro interior, y sujeción elástica en la muñeca
MEDICIÓN DIRECTA 90,000
6 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 200,000
7 H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, homologada según UNE-EN
471
MEDICIÓN DIRECTA 45,000
8 H142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de poliéster reforzado con fibra
de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con visor inactínico semioscuro con protección DIN 12,
homologada según UNE-EN 175
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
9 H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y manga larga de serraje forrada de
dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
10 H1422120 u Gafas de seguridad antiimpactos polivalentes utilizables superpuestas a gafas graduadas, con montura
universal, con visor transparente y tratamiento contra el empañamiento, los ultravioletas, el rayado y
antiestático, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
MEDICIÓN DIRECTA 45,000
11 H144E406 u Filtro mixto contra gases y partículas, homologado según UNE-EN 14387 y UNE-EN 12083
MEDICIÓN DIRECTA 150,000
12 H145D002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos muy agresivos nivel 5, homologados según UNE-EN
388 y UNE-EN 420
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MEDICIÓN DIRECTA 45,000
13 H145K275 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 0, logotipo color rojo, tensión máxima 1000 V,
homologados según UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
14 H1454420 u Par de guantes antihumedad resistentes a los productos químicos, de neopreno sin soporte y forrado interior de
algodón, con manguitos hasta medio antebrazo
MEDICIÓN DIRECTA 45,000
15 H1462242 u Par de botas de seguridad resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera acolchada, suela
antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, lengüeta de fuelle, de desprendimiento rápido,
con plantillas y puntera metálicas
MEDICIÓN DIRECTA 45,000
16 H1461122 u Par de botas de agua de PVC de media caña, con suela antideslizante y forradas de nailon lavable, con
plantillas y puntera metálicas
MEDICIÓN DIRECTA 45,000
17 H146P470 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste de cinta téxtil adherente
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
18 H147D501 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas secundarias, bandas subglúteas,
bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés
anticaída y hebilla, incorporado a un subsistema anticaída de tipo absorbente de energía, homologado según
UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 355
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
19 H147N000 u Faja de protección dorsolumbar
MEDICIÓN DIRECTA 20,000
20 H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable
MEDICIÓN DIRECTA 18,000
21 H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y algodón (65%-35%), color
amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras reflectantes, homologada según UNE-EN 340
MEDICIÓN DIRECTA 45,000
22 H1489790 u Chaqueta de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y algodón (65%-35%), color
amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras reflectantes, homologada según UNE-EN 340
MEDICIÓN DIRECTA 45,000
23 H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC soldado de 0,4 mm de
espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
MEDICIÓN DIRECTA 45,000
24 H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348
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MEDICIÓN DIRECTA 10,000
Obra 01 PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 02  PROTECCIONES COLECTIVAS
1 HBBA1511 u Placa de señalización de seguridad laboral, de plancha de acero lisa serigrafiada, de 40x33 cm, fijada
mecánicamente y con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
2 HBC1KJ00 m Valla móvil metálica de 2,5 m de longitud y 1 m de altura y con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 600,000
3 HBC19081 m Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 600,000
4 HBC1F501 u Globo de luz roja para señalización con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 45,000
5 H1511001 m2 Protección con red de seguridad horizontal en aberturas laterales de paso elevado en viaductos o puentes, y
con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 600,000
6 HBC12100 u Cono de plástico reflector de 30 cm de altura
MEDICIÓN DIRECTA 45,000
7 H151AJ01 m2 Protección horizontal de oberturas, menores de 1 m de diametro, en forjados, con madera y con el desmontaje
incluído
MEDICIÓN DIRECTA 40,000
8 H1511015 m2 Protección con red de seguridad horizontal bajo vigas en viaductos o puentes, anclada a soportes metálicos, y
con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 600,000
9 H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m, con travesaño
superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de madera, anclada al
terreno con dados de hormigón y con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 500,000
10 H152N681 m Barandilla de protección sobre forjado o losa, de altura 1 m, embrochalada en el zuncho perimetral de hormigón
cada 2,5 m y con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 800,000
11 H152D801 m Línea horizontal para anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad , con cuerda de poliamida de 16 mm
de D y dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de seguridad y con el desmontaje incluído
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Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de Ll
Estudio de Seguridad y salud
MEDICIONES Pág.: 4
MEDICIÓN DIRECTA 500,000
12 H152KBD1 u Tope para camión en movimientos de tierras, con tablón de madera de pino y piquetas de barra de acero
corrugado de 20 mm de diámetro ancladas al terreno de longitud 1,8 m, y con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
13 H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno naranja, fijada a 1 m del perímetro
del forjado con soportes de acero alojados con agujeros al forjado
MEDICIÓN DIRECTA 800,000
14 H151A1K1 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra caídas, de hilo
trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4 mm de diámetro, 80x80 mm de paso de malla,
cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de diámetro anudada a la red, fijada con fleje y tacos de expansión y
con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 500,000
15 HBC11D01 u Pórtico de limitación de altura a 4 m, con dos perfiles metálicos y cable horizontal con banderolas, incluído
montaje y desmontaje
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
16 HB2C1000 m Barrera en forma de campana de caras redondeadas, tipo New Jersey prefabricada, montaje y desmontaje
MEDICIÓN DIRECTA 500,000
17 HBB11121 u Placa con pintura reflectante triangular de 90 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y con el desmontaje
incluído
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
18 HBB11261 u Placa con pintura reflectante circular de 90 cm de diámetro, para señales de tráfico, fijada y con el desmontaje
incluído
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
19 HBB11361 u Placa con pintura reflectante octogonal de 90 cm de diámetro, para señales de tráfico, fijada y con el
desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
20 HBB20005 u Señal manual para señalista
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
21 HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma triangular con el canto
negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con
el desmontage incluído
MEDICIÓN DIRECTA 8,000
22 HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma circular con bordes en color
blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y con el desmontage
incluído
MEDICIÓN DIRECTA 8,000
Euro
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de Ll
Estudio de Seguridad y salud
MEDICIONES Pág.: 5
23 HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada con pictograma blanco sobre
fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 29 cm, para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y
con el desmontage incluído
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
24 HBBAC013 u Señal indicativa de información de salvamento o socorro, normalizada con pictograma blanco sobre fondo
verde, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 60 cm, para ser vista hasta 25 m de distancia, fijada y con
el desmontage incluído
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
25 HBC1R801 u Cascada luminosa de 25 m de longitud (tl-8) y con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
Obra 01 PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 03  EXTINCIÓN DE INCENDIOS
1 HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con soporte en la pared y con el
desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
2 HM311601 ud Manta ignífuga
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
Obra 01 PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 04  PROTECCIÓN DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA
1 HG42439H u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 40 A de intensidad nominal, bipolar (2P), de
sensibilidad 0,3 A, de desconexión fijo instantáneo, con botón de test incorporado y con indicador mecánico de
defecto, construido según las especificaciones de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 módulos DIN de 18 mm de
ancho, montado en perfil DIN, desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
2 HG42429D u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 25 A de intensidad nominal, bipolar (2P), de
sensibilidad 0,03 A, de desconexión fijo instantáneo, con botón de test incorporado y con indicador mecánico de
defecto, construido según las especificaciones de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 módulos DIN de 18 mm de
ancho, montado en perfil DIN, desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
3 HGD1222E u Pica de toma de tierra de acero, con recubrimiento de cobre de 300 µm de espesor, de 1500 mm de longitud y
de 14,6 mm de diámetro, clavada en el suelo y con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
4 HGD1223E u Instalación de conexión a tierra,compuesta de cable de cobre, electrodo conectado a tierra en masas metálicas
y todos trabajos necesarios.
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
5 HGG54001 u Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluído
Euro
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MEDICIÓN DIRECTA 2,000
Obra 01 PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 05  INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
1 HQU21301 u Espejo de luna incolora de 3 mm de espesor, colocado adherido sobre tablero de madera
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
2 HQU1A20A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidores de 4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y aislamiento de
poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de acero
galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz,
interruptor, enchufes y protección diferencial
MEDICIÓN DIRECTA 9,000
3 HQU1521A mes Alquiler módulo prefabricado de sanitarios de 2,4,x2,4x2,3 m de panel de acero lacado y aislamiento de
poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de acero
galvanizado, con instalación de lampistería, 1 lavabo colectivo con 2 grifos, 1 placa turca, 2 duchas, espejo y
complementos de baño, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial
MEDICIÓN DIRECTA 9,000
4 HQU1H23A mes Alquiler módulo prefabricado de comedor de 4x2,3x2,6 m de panel de acero lacado y aislamiento de 35 mm de
espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado con
aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con instalación de lampistería, fregadero de 1 seno con grifo y
encimera, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial
MEDICIÓN DIRECTA 9,000
5 HQU2U006 U. Taquilla metalica de un cuerpo con cerradura con llave.
MEDICIÓN DIRECTA 40,000
6 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
7 HE732402 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de 1000 W de potencia eléctrica, instalado y
con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
8 HQU25701 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con capacidad para 5 personas, colocado y con el
desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 8,000
9 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
10 HQU27902 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8 m de anchura, con capacidad para 10
personas, colocada y con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
Euro
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11 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje incluído
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
12 HQUZM000 h Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones
MEDICIÓN DIRECTA 240,000
Obra 01 PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 06  MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
1 HQUA1100 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y salud en el trebajo
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
2 HQUA3100 u Material sanitario para surtir un botiquín con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y
salud en el trebajo
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
3 HQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
4 HQUAAAA0 u Camilla metálica rígida con base de lona, para salvamento
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
5 HQUACCJ0 u Manta de algodón y fibra sintética de 110x210 cm
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
Obra 01 PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD
Capítulo 07  FORMACIÓN I INFORMACIÓN A TRABAJADORES
1 H16F1004 h Formación en Seguridad y Salud para los riesgos específicos de la obra
MEDICIÓN DIRECTA 100,000
Euro
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H1411111P-1 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo de 400
g, homologado según UNE-EN 812
6,09 €
(SIS EUROS AMB NOU CENTIMS)
H1422120P-2 u Gafas de seguridad antiimpactos polivalentes utilizables superpuestas a gafas graduadas,
con montura universal, con visor transparente y tratamiento contra el empañamiento, los
ultravioletas, el rayado y antiestático, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
8,50 €
(VUIT EUROS AMB CINQUANTA CENTIMS)
H1423230P-3 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal de varilla de acero
recubierta de PVC, con visores circulares de 50 mm de D oscuros de color DIN 5,
homologadas según UNE-EN 175 y UNE-EN 169
4,98 €
(QUATRE EUROS AMB NORANTA-VUIT CENTIMS)
H142AC60P-4 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de poliéster
reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con visor inactínico
semioscuro con protección DIN 12, homologada según UNE-EN 175
7,99 €
(SET EUROS AMB NORANTA-NOU CENTIMS)
H1433115P-5 u Protector auditivo tipo orejera acoplable a casco industrial de seguridad, homologado según
UNE-EN 352, UNE-EN 397 y UNE-EN 458
14,90 €
(CATORZE EUROS AMB NORANTA CENTIMS)
H1447005P-6 u Máscara de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 136 12,47 €
(DOTZE EUROS AMB QUARANTA-SET CENTIMS)
H144E406P-7 u Filtro mixto contra gases y partículas, homologado según UNE-EN 14387 y UNE-EN 12083 2,66 €
(DOS EUROS AMB SEIXANTA-SIS CENTIMS)
H1451110P-8 u Par de guantes para uso general, con palma, nudillos, uñas y dedos índice y pulgar de piel,
dorso de la mano y manguito de algodón, forro interior, y sujeción elástica en la muñeca
1,11 €
(UN EUROS AMB ONZE CENTIMS)
H1454420P-9 u Par de guantes antihumedad resistentes a los productos químicos, de neopreno sin soporte y
forrado interior de algodón, con manguitos hasta medio antebrazo
6,14 €
(SIS EUROS AMB CATORZE CENTIMS)
H1459630P-10 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y manga larga de
serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 420
6,47 €
(SIS EUROS AMB QUARANTA-SET CENTIMS)
H145D002P-11 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos muy agresivos nivel 5, homologados
según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
5,15 €
(CINC EUROS AMB QUINZE CENTIMS)
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H145K275P-12 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 0, logotipo color rojo,
tensión máxima 1000 V, homologados según UNE-EN 420
26,64 €
(VINT-I-SIS EUROS AMB SEIXANTA-QUATRE CENTIMS)
H1461122P-13 u Par de botas de agua de PVC de media caña, con suela antideslizante y forradas de nailon
lavable, con plantillas y puntera metálicas
9,69 €
(NOU EUROS AMB SEIXANTA-NOU CENTIMS)
H1462242P-14 u Par de botas de seguridad resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, lengüeta de
fuelle, de desprendimiento rápido, con plantillas y puntera metálicas
12,07 €
(DOTZE EUROS AMB SET CENTIMS)
H146P470P-15 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste de cinta téxtil adherente 6,55 €
(SIS EUROS AMB CINQUANTA-CINC CENTIMS)
H1474600P-16 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 12,23 €
(DOTZE EUROS AMB VINT-I-TRES CENTIMS)
H147D501P-17 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas secundarias,
bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos de ajuste,
elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a un subsistema
anticaída de tipo absorbente de energía, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 355
244,64 €
(DOS-CENTS QUARANTA-QUATRE EUROS AMB SEIXANTA-QUATRE CENTIMS)
H147N000P-18 u Faja de protección dorsolumbar 19,93 €
(DINOU EUROS AMB NORANTA-TRES CENTIMS)
H1481343P-19 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y algodón
(65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras reflectantes, homologada
según UNE-EN 340
57,14 €
(CINQUANTA-SET EUROS AMB CATORZE CENTIMS)
H1485800P-20 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
6,42 €
(SIS EUROS AMB QUARANTA-DOS CENTIMS)
H1487460P-21 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC soldado de
0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
5,80 €
(CINC EUROS AMB VUITANTA CENTIMS)
H1488580P-22 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y
UNE-EN 348
12,61 €
(DOTZE EUROS AMB SEIXANTA-UN CENTIMS)
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H1489790P-23 u Chaqueta de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y algodón
(65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras reflectantes, homologada
según UNE-EN 340
14,59 €
(CATORZE EUROS AMB CINQUANTA-NOU CENTIMS)
H1511001P-24 m2 Protección con red de seguridad horizontal en aberturas laterales de paso elevado en
viaductos o puentes, y con el desmontaje incluído
5,36 €
(CINC EUROS AMB TRENTA-SIS CENTIMS)
H1511015P-25 m2 Protección con red de seguridad horizontal bajo vigas en viaductos o puentes, anclada a
soportes metálicos, y con el desmontaje incluído
8,67 €
(VUIT EUROS AMB SEIXANTA-SET CENTIMS)
H151A1K1P-26 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra
caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4 mm de
diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de
diámetro anudada a la red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluído
3,89 €
(TRES EUROS AMB VUITANTA-NOU CENTIMS)
H151AJ01P-27 m2 Protección horizontal de oberturas, menores de 1 m de diametro, en forjados, con madera y
con el desmontaje incluído
9,88 €
(NOU EUROS AMB VUITANTA-VUIT CENTIMS)
H1522111P-28 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m,
con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2,3´´, zócalo
de tabla de madera, anclada al terreno con dados de hormigón y con el desmontaje incluído
10,50 €
(DEU EUROS AMB CINQUANTA CENTIMS)
H152D801P-29 m Línea horizontal para anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad , con cuerda de
poliamida de 16 mm de D y dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de
seguridad y con el desmontaje incluído
8,83 €
(VUIT EUROS AMB VUITANTA-TRES CENTIMS)
H152J105P-30 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje
incluído
4,51 €
(QUATRE EUROS AMB CINQUANTA-UN CENTIMS)
H152KBD1P-31 u Tope para camión en movimientos de tierras, con tablón de madera de pino y piquetas de
barra de acero corrugado de 20 mm de diámetro ancladas al terreno de longitud 1,8 m, y con
el desmontaje incluído
19,90 €
(DINOU EUROS AMB NORANTA CENTIMS)
H152N681P-32 m Barandilla de protección sobre forjado o losa, de altura 1 m, embrochalada en el zuncho
perimetral de hormigón cada 2,5 m y con el desmontaje incluído
5,39 €
(CINC EUROS AMB TRENTA-NOU CENTIMS)
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H152U000P-33 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno naranja, fijada a
1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con agujeros al forjado
1,91 €
(UN EUROS AMB NORANTA-UN CENTIMS)
H16F1004P-34 h Formación en Seguridad y Salud para los riesgos específicos de la obra 15,15 €
(QUINZE EUROS AMB QUINZE CENTIMS)
HB2C1000P-35 m Barrera en forma de campana de caras redondeadas, tipo New Jersey prefabricada, montaje
y desmontaje
41,69 €
(QUARANTA-UN EUROS AMB SEIXANTA-NOU CENTIMS)
HBB11121P-36 u Placa con pintura reflectante triangular de 90 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y con
el desmontaje incluído
50,33 €
(CINQUANTA EUROS AMB TRENTA-TRES CENTIMS)
HBB11261P-37 u Placa con pintura reflectante circular de 90 cm de diámetro, para señales de tráfico, fijada y
con el desmontaje incluído
79,99 €
(SETANTA-NOU EUROS AMB NORANTA-NOU CENTIMS)
HBB11361P-38 u Placa con pintura reflectante octogonal de 90 cm de diámetro, para señales de tráfico, fijada
y con el desmontaje incluído
92,24 €
(NORANTA-DOS EUROS AMB VINT-I-QUATRE CENTIMS)
HBB20005P-39 u Señal manual para señalista 10,26 €
(DEU EUROS AMB VINT-I-SIS CENTIMS)
HBBA1511P-40 u Placa de señalización de seguridad laboral, de plancha de acero lisa serigrafiada, de 40x33
cm, fijada mecánicamente y con el desmontaje incluído
20,34 €
(VINT EUROS AMB TRENTA-QUATRE CENTIMS)
HBBAB115P-41 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma circular
con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista
hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluído
27,65 €
(VINT-I-SET EUROS AMB SEIXANTA-CINC CENTIMS)
HBBAC005P-42 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada con
pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 29 cm,
para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage incluído
22,20 €
(VINT-I-DOS EUROS AMB VINT CENTIMS)
HBBAC013P-43 u Señal indicativa de información de salvamento o socorro, normalizada con pictograma blanco
sobre fondo verde, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 60 cm, para ser vista hasta
25 m de distancia, fijada y con el desmontage incluído
24,96 €
(VINT-I-QUATRE EUROS AMB NORANTA-SIS CENTIMS)
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HBBAF004P-44 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma
triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage incluído
35,37 €
(TRENTA-CINC EUROS AMB TRENTA-SET CENTIMS)
HBC11D01P-45 u Pórtico de limitación de altura a 4 m, con dos perfiles metálicos y cable horizontal con
banderolas, incluído montaje y desmontaje
521,04 €
(CINC-CENTS VINT-I-UN EUROS AMB QUATRE CENTIMS)
HBC12100P-46 u Cono de plástico reflector de 30 cm de altura 5,82 €
(CINC EUROS AMB VUITANTA-DOS CENTIMS)
HBC19081P-47 m Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluído 1,25 €
(UN EUROS AMB VINT-I-CINC CENTIMS)
HBC1F501P-48 u Globo de luz roja para señalización con el desmontaje incluído 9,48 €
(NOU EUROS AMB QUARANTA-VUIT CENTIMS)
HBC1KJ00P-49 m Valla móvil metálica de 2,5 m de longitud y 1 m de altura y con el desmontaje incluído 7,11 €
(SET EUROS AMB ONZE CENTIMS)
HBC1R801P-50 u Cascada luminosa de 25 m de longitud (tl-8) y con el desmontaje incluído 372,16 €
(TRES-CENTS SETANTA-DOS EUROS AMB SETZE CENTIMS)
HE732402P-51 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de 1000 W de potencia
eléctrica, instalado y con el desmontaje incluído
65,23 €
(SEIXANTA-CINC EUROS AMB VINT-I-TRES CENTIMS)
HG42429DP-52 u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 25 A de intensidad nominal, bipolar
(2P), de sensibilidad 0,03 A, de desconexión fijo instantáneo, con botón de test incorporado y
con indicador mecánico de defecto, construido según las especificaciones de la norma
UNE-EN 61008-1, de 2 módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN, desmontaje
incluído
68,24 €
(SEIXANTA-VUIT EUROS AMB VINT-I-QUATRE CENTIMS)
HG42439HP-53 u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 40 A de intensidad nominal, bipolar
(2P), de sensibilidad 0,3 A, de desconexión fijo instantáneo, con botón de test incorporado y
con indicador mecánico de defecto, construido según las especificaciones de la norma
UNE-EN 61008-1, de 2 módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN, desmontaje
incluído
68,42 €
(SEIXANTA-VUIT EUROS AMB QUARANTA-DOS CENTIMS)
HGD1222EP-54 u Pica de toma de tierra de acero, con recubrimiento de cobre de 300 µm de espesor, de 1500
mm de longitud y de 14,6 mm de diámetro, clavada en el suelo y con el desmontaje incluído
32,15 €
(TRENTA-DOS EUROS AMB QUINZE CENTIMS)
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HGD1223EP-55 u Instalación de conexión a tierra,compuesta de cable de cobre, electrodo conectado a tierra
en masas metálicas y todos trabajos necesarios.
294,42 €
(DOS-CENTS NORANTA-QUATRE EUROS AMB QUARANTA-DOS CENTIMS)
HGG54001P-56 u Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluído 83,61 €
(VUITANTA-TRES EUROS AMB SEIXANTA-UN CENTIMS)
HM311601P-57 ud Manta ignífuga 193,14 €
(CENT NORANTA-TRES EUROS AMB CATORZE CENTIMS)
HM31161JP-58 u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con soporte en la
pared y con el desmontaje incluído
42,74 €
(QUARANTA-DOS EUROS AMB SETANTA-QUATRE CENTIMS)
HQU1521AP-59 mes Alquiler módulo prefabricado de sanitarios de 2,4,x2,4x2,3 m de panel de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero
fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado, con instalación de lampistería, 1 lavabo
colectivo con 2 grifos, 1 placa turca, 2 duchas, espejo y complementos de baño, con
instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial
125,93 €
(CENT VINT-I-CINC EUROS AMB NORANTA-TRES CENTIMS)
HQU1A20AP-60 mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidores de 4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero
fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y
tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial
101,21 €
(CENT UN EUROS AMB VINT-I-UN CENTIMS)
HQU1H23AP-61 mes Alquiler módulo prefabricado de comedor de 4x2,3x2,6 m de panel de acero lacado y
aislamiento de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento
de lamas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con
instalación de lampistería, fregadero de 1 seno con grifo y encimera, con instalación
eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial
110,41 €
(CENT DEU EUROS AMB QUARANTA-UN CENTIMS)
HQU21301P-62 u Espejo de luna incolora de 3 mm de espesor, colocado adherido sobre tablero de madera 40,74 €
(QUARANTA EUROS AMB SETANTA-QUATRE CENTIMS)
HQU25701P-63 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con capacidad para 5 personas,
colocado y con el desmontaje incluído
20,79 €
(VINT EUROS AMB SETANTA-NOU CENTIMS)
HQU27902P-64 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8 m de anchura, con
capacidad para 10 personas, colocada y con el desmontaje incluído
27,65 €
(VINT-I-SET EUROS AMB SEIXANTA-CINC CENTIMS)
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de Ll
Estudio de Seguridad y salud
QUADRE DE PREUS NÚMERO 1
Pàg.: 7
HQU2AF02P-65 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluído 111,98 €
(CENT ONZE EUROS AMB NORANTA-VUIT CENTIMS)
HQU2E001P-66 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje incluído 84,79 €
(VUITANTA-QUATRE EUROS AMB SETANTA-NOU CENTIMS)
HQU2GF01P-67 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el desmontaje
incluído
52,45 €
(CINQUANTA-DOS EUROS AMB QUARANTA-CINC CENTIMS)
HQU2U006P-68 U. Taquilla metalica de un cuerpo con cerradura con llave. 30,46 €
(TRENTA EUROS AMB QUARANTA-SIS CENTIMS)
HQUA1100P-69 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y
salud en el trebajo
109,80 €
(CENT NOU EUROS AMB VUITANTA CENTIMS)
HQUA3100P-70 u Material sanitario para surtir un botiquín con el contenido establecido en la ordenanza
general de seguridad y salud en el trebajo
72,75 €
(SETANTA-DOS EUROS AMB SETANTA-CINC CENTIMS)
HQUAAAA0P-71 u Camilla metálica rígida con base de lona, para salvamento 184,66 €
(CENT VUITANTA-QUATRE EUROS AMB SEIXANTA-SIS CENTIMS)
HQUACCJ0P-72 u Manta de algodón y fibra sintética de 110x210 cm 19,70 €
(DINOU EUROS AMB SETANTA CENTIMS)
HQUAP000P-73 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo 189,76 €
(CENT VUITANTA-NOU EUROS AMB SETANTA-SIS CENTIMS)
HQUZM000P-74 h Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones 15,15 €
(QUINZE EUROS AMB QUINZE CENTIMS)
Barcelona, Mayo de 2012
La autora del proyecto
Raquel Juan Henández
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos
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P-1 H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo de 400
g, homologado según UNE-EN 812
6,09 €
B1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con un peso máximo 6,09000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-2 H1422120 u Gafas de seguridad antiimpactos polivalentes utilizables superpuestas a gafas graduadas,
con montura universal, con visor transparente y tratamiento contra el empañamiento, los
ultravioletas, el rayado y antiestático, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168
8,50 €
B1422120 u Gafas de seguridad antiimpactos polivalentes utilizables superpuestas a gafas gradua 8,50000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-3 H1423230 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal de varilla de acero
recubierta de PVC, con visores circulares de 50 mm de D oscuros de color DIN 5,
homologadas según UNE-EN 175 y UNE-EN 169
4,98 €
B1423230 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal de varilla de acer 4,98000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-4 H142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de poliéster
reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35 mm de espesor, con visor inactínico
semioscuro con protección DIN 12, homologada según UNE-EN 175
7,99 €
B142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y soporte de poli 7,99000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-5 H1433115 u Protector auditivo tipo orejera acoplable a casco industrial de seguridad, homologado según
UNE-EN 352, UNE-EN 397 y UNE-EN 458
14,90 €
B1433115 u Protector auditivo tipo orejera acoplable a casco industrial de seguridad, homologado 14,90000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-6 H1447005 u Máscara de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 136 12,47 €
B1447005 u Máscara de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 136 12,47000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-7 H144E406 u Filtro mixto contra gases y partículas, homologado según UNE-EN 14387 y UNE-EN 12083 2,66 €
B144E406 u Filtro mixto contra gases y partículas, homologado según UNE-EN 14387 y UNE-EN 1 2,66000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-8 H1451110 u Par de guantes para uso general, con palma, nudillos, uñas y dedos índice y pulgar de piel,
dorso de la mano y manguito de algodón, forro interior, y sujeción elástica en la muñeca
1,11 €
B1451110 u Par de guantes para uso general, con palma, nudillos, uñas y dedos índice y pulgar de 1,11000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-9 H1454420 u Par de guantes antihumedad resistentes a los productos químicos, de neopreno sin soporte y
forrado interior de algodón, con manguitos hasta medio antebrazo
6,14 €
B1454420 u Par de guantes antihumedad resistentes a los productos químicos, de neopreno sin so 6,14000 €
Otros conceptos 0,00000 €
Nuevo puente en arco en la C-31 y redefinición del sistema viario en el Eixample Nord del Prat de Ll
Estudio de Seguridad y salud
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 2 Pág.: 2
P-10 H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón, y manga larga de
serraje forrada de dril fuerte, homologados según UNE-EN 407 y UNE-EN 420
6,47 €
B1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de algodón y manga lar 6,47000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-11 H145D002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos muy agresivos nivel 5, homologados
según UNE-EN 388 y UNE-EN 420
5,15 €
B145D002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos muy agresivos nivel 5, homol 5,15000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-12 H145K275 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 0, logotipo color rojo,
tensión máxima 1000 V, homologados según UNE-EN 420
26,64 €
B145K275 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 0, logotipo color roj 26,64000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-13 H1461122 u Par de botas de agua de PVC de media caña, con suela antideslizante y forradas de nailon
lavable, con plantillas y puntera metálicas
9,69 €
B1461122 u Par de botas de agua de PVC de media caña, con suela antideslizante y forradas de n 9,69000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-14 H1462242 u Par de botas de seguridad resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera
acolchada, suela antideslizante y antiestática, cuña amortiguadora para el talón, lengüeta de
fuelle, de desprendimiento rápido, con plantillas y puntera metálicas
12,07 €
B1462242 u Par de botas de seguridad resistentes a la humedad, de piel rectificada, con tobillera a 12,07000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-15 H146P470 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste de cinta téxtil adherente 6,55 €
B146P470 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste de cinta téxtil adherente 6,55000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-16 H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 12,23 €
B1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable 12,23000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-17 H147D501 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas secundarias,
bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujeción, elementos de ajuste,
elemento dorsal de enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a un subsistema
anticaída de tipo absorbente de energía, homologado según UNE-EN 361, UNE-EN 362,
UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 355
244,64 €
B147D501 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes, bandas secundarias 244,64000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-18 H147N000 u Faja de protección dorsolumbar 19,93 €
B147N000 u Faja de protección dorsolumbar 19,93000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-19 H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y algodón
(65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras reflectantes, homologada
57,14 €
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según UNE-EN 340
B1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y algodó 57,14000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-20 H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda,
homologada según UNE-EN 471
6,42 €
B1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y en la espalda, ho 6,42000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-21 H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC soldado de
0,4 mm de espesor, de color vivo, homologado según UNE-EN 340
5,80 €
B1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras públicas, de PVC solda 5,80000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-22 H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y
UNE-EN 348
12,61 €
B1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 y 12,61000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-23 H1489790 u Chaqueta de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y algodón
(65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos interiores y tiras reflectantes, homologada
según UNE-EN 340
14,59 €
B1489790 u Chaqueta de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de poliéster y alg 14,59000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-24 H1511001 m2 Protección con red de seguridad horizontal en aberturas laterales de paso elevado en
viaductos o puentes, y con el desmontaje incluído
5,36 €
B1511215 m2 Red de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4 mm de D y 0,16800 €
B1510009 u Soporte metálico tipo ménsula de 2,5 m de longitud, con mordaza para el techo para 1 1,98000 €
Otros conceptos 3,21200 €
P-25 H1511015 m2 Protección con red de seguridad horizontal bajo vigas en viaductos o puentes, anclada a
soportes metálicos, y con el desmontaje incluído
8,67 €
B1520003 u Anclaje de red bajo puentes o viaductos con angular de acero L 50,5 para soporte inte 0,42000 €
B1511215 m2 Red de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4 mm de D y 0,22400 €
Otros conceptos 8,02600 €
P-26 H151A1K1 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones superficiales contra
caídas, de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4 mm de
diámetro, 80x80 mm de paso de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de
diámetro anudada a la red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el desmontaje incluído
3,89 €
B1511215 m2 Red de hilo trenzado de poliamida no regenerada, de tenacidad alta, de 4 mm de D y 0,16800 €
B0DZ4000 m Fleje 0,03600 €
B0A62F00 u Taco de acero de d 10 mm, con tornillo, arandela y tuerca 0,46200 €
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Otros conceptos 3,22400 €
P-27 H151AJ01 m2 Protección horizontal de oberturas, menores de 1 m de diametro, en forjados, con madera y
con el desmontaje incluído
9,88 €
B0D31000 m3 Lata de madera de pino 0,34783 €
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 1,40400 €
B0A31000 kg Clavo de acero 0,10473 €
Otros conceptos 8,02344 €
P-28 H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de excavaciones, de altura 1 m,
con travesaño superior, travesaño intermedio y montantes de tubo metálico de 2,3´´, zócalo
de tabla de madera, anclada al terreno con dados de hormigón y con el desmontaje incluído
10,50 €
B0DZSM0K u Tubo metálico de 2,3´´ de diámetro, para 150 usos 0,38500 €
B0D41010 m2 Tabla de madera de pino para 3 usos 0,74360 €
Otros conceptos 9,37140 €
P-29 H152D801 m Línea horizontal para anclaje y desplazamiento de cinturones de seguridad , con cuerda de
poliamida de 16 mm de D y dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de
seguridad y con el desmontaje incluído
8,83 €
B15Z1700 m Cuerda de poliamida de 16 mm de diámetro 0,69300 €
B152KK00 u Dispositivo anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de seguridad a una cuerda 4,93010 €
Otros conceptos 3,20690 €
P-30 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de servicio y con el desmontaje
incluído
4,51 €
B0AC112D m Cable de acero galvanizado rígido de composición 1x7+0 y diámetro 9 mm 1,29600 €
Otros conceptos 3,21400 €
P-31 H152KBD1 u Tope para camión en movimientos de tierras, con tablón de madera de pino y piquetas de
barra de acero corrugado de 20 mm de diámetro ancladas al terreno de longitud 1,8 m, y con
el desmontaje incluído
19,90 €
B0D21030 m Tablón de madera de pino para 10 usos 3,90000 €
B0B27000 kg Acero en barras corrugadas B 400 S de límite elástico >= 400 N/mm2 6,37000 €
Otros conceptos 9,63000 €
P-32 H152N681 m Barandilla de protección sobre forjado o losa, de altura 1 m, embrochalada en el zuncho
perimetral de hormigón cada 2,5 m y con el desmontaje incluído
5,39 €
B1526EK6 u Montante metálico para barandilla de seguridad, de 1 m de altura, con mordaza para e 0,53200 €
B0DZSM0K u Tubo metálico de 2,3´´ de diámetro, para 150 usos 0,26400 €
B0D41010 m2 Tabla de madera de pino para 3 usos 0,74360 €
Otros conceptos 3,85040 €
P-33 H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de polietileno naranja, fijada a
1 m del perímetro del forjado con soportes de acero alojados con agujeros al forjado
1,91 €
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B152U000 m Malla de polietileno de alta densidad color naranja para vallas de advertencia o baliza 0,51450 €
B1526EL6 u Montante metálico para barandilla de seguridad, de 1 m de altura, para alojar en perfo 0,55000 €
Otros conceptos 0,84550 €
P-34 H16F1004 h Formación en Seguridad y Salud para los riesgos específicos de la obra 15,15 €
Otros conceptos 15,15000 €
P-35 HB2C1000 m Barrera en forma de campana de caras redondeadas, tipo New Jersey prefabricada, montaje
y desmontaje
41,69 €
BBM2BBA0 m Amortización de barrera de seguridad New Jersey prefabricada de hormigón (20 usos) 5,72000 €
Otros conceptos 35,97000 €
P-36 HBB11121 u Placa con pintura reflectante triangular de 90 cm de lado, para señales de tráfico, fijada y con
el desmontaje incluído
50,33 €
BBL11202 u Placa triangular, de 90 cm, con pintura reflectante, para 2 usos 35,18000 €
Otros conceptos 15,15000 €
P-37 HBB11261 u Placa con pintura reflectante circular de 90 cm de diámetro, para señales de tráfico, fijada y
con el desmontaje incluído
79,99 €
BBL12702 u Placa circular, de D 90 cm, con pintura reflectante, para 2 usos 64,84000 €
Otros conceptos 15,15000 €
P-38 HBB11361 u Placa con pintura reflectante octogonal de 90 cm de diámetro, para señales de tráfico, fijada
y con el desmontaje incluído
92,24 €
BBL13702 u Placa octogonal, de D 90 cm, con pintura reflectante, para 2 usos 77,09000 €
Otros conceptos 15,15000 €
P-39 HBB20005 u Señal manual para señalista 10,26 €
BBB2A001 u Señal manual para señalista 10,26000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-40 HBBA1511 u Placa de señalización de seguridad laboral, de plancha de acero lisa serigrafiada, de 40x33
cm, fijada mecánicamente y con el desmontaje incluído
20,34 €
BBBA1500 u Placa de señalización de seguridad laboral, de plancha de acero lisa serigrafiada, de 4 17,94000 €
B0A41000 cu Tornillos para madera o tacos de PVC 0,12800 €
Otros conceptos 2,27200 €
P-41 HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma circular
con bordes en color blanco, diámetro 29 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser vista
hasta 12 m, fijada y con el desmontage incluído
27,65 €
BBBAD025 u Cartel explicativo del contenido de la señal, con leyenda indicativa de obligación, con 7,05000 €
BBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo azul, de forma ci 5,45000 €
Otros conceptos 15,15000 €
P-42 HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada con
pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 29 cm,
para ser vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage incluído
22,20 €
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BBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios, normalizada co 7,05000 €
Otros conceptos 15,15000 €
P-43 HBBAC013 u Señal indicativa de información de salvamento o socorro, normalizada con pictograma blanco
sobre fondo verde, de forma rectangular o cuadrada, lado mayor 60 cm, para ser vista hasta
25 m de distancia, fijada y con el desmontage incluído
24,96 €
BBBAC013 u Señal indicativa de información de salvamento o socorro, normalizada con pictograma 9,81000 €
Otros conceptos 15,15000 €
P-44 HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de forma
triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm, con cartel explicativo rectangular, para ser
vista hasta 12 m de distancia, fijada y con el desmontage incluído
35,37 €
BBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo amarillo, de for 8,56000 €
BBBAD004 u Cartel explicativo del contenido de la señal, con leyenda indicativa de advertencia, con 11,66000 €
Otros conceptos 15,15000 €
P-45 HBC11D01 u Pórtico de limitación de altura a 4 m, con dos perfiles metálicos y cable horizontal con
banderolas, incluído montaje y desmontaje
521,04 €
BBC1D000 m Guirnalda de balizamiento reflectante 0,42000 €
B44Z5011 kg Acero S275JR según UNE-EN 10025-2, formado por pieza simple, en perfiles laminad 124,50000 €
B0AC112D m Cable de acero galvanizado rígido de composición 1x7+0 y diámetro 9 mm 6,48000 €
Otros conceptos 389,64000 €
P-46 HBC12100 u Cono de plástico reflector de 30 cm de altura 5,82 €
BBC12102 u Cono de balizamiento de plástico reflector de 30 cm de altura, para 2 usos 5,59000 €
Otros conceptos 0,23000 €
P-47 HBC19081 m Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje incluído 1,25 €
BBC19000 m Cinta de balizamiento 0,16000 €
Otros conceptos 1,09000 €
P-48 HBC1F501 u Globo de luz roja para señalización con el desmontaje incluído 9,48 €
BBC1F500 u Globo de luz roja para señalización 7,96000 €
Otros conceptos 1,52000 €
P-49 HBC1KJ00 m Valla móvil metálica de 2,5 m de longitud y 1 m de altura y con el desmontaje incluído 7,11 €
BBC1KJ04 m Valla móvil metálica de 2,5 m de longitud y 1 m de altura, para 4 usos 6,19600 €
Otros conceptos 0,91400 €
P-50 HBC1R801 u Cascada luminosa de 25 m de longitud (tl-8) y con el desmontaje incluído 372,16 €
BBC1R800 u Amortización de cascada luminosa de longitud 25 m ( tl-8 ), (10 usos) 364,58000 €
Otros conceptos 7,58000 €
P-51 HE732402 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de 1000 W de potencia
eléctrica, instalado y con el desmontaje incluído
65,23 €
BE732400 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de 1000 W de poten 46,79000 €
Otros conceptos 18,44000 €
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P-52 HG42429D u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 25 A de intensidad nominal, bipolar
(2P), de sensibilidad 0,03 A, de desconexión fijo instantáneo, con botón de test incorporado y
con indicador mecánico de defecto, construido según las especificaciones de la norma
UNE-EN 61008-1, de 2 módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN, desmontaje
incluído
68,24 €
BGW42000 u Parte proporcional de accesorios para interruptores diferenciales 0,32000 €
BG42429D u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 25 A de intensidad nominal, bi 57,55000 €
Otros conceptos 10,37000 €
P-53 HG42439H u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 40 A de intensidad nominal, bipolar
(2P), de sensibilidad 0,3 A, de desconexión fijo instantáneo, con botón de test incorporado y
con indicador mecánico de defecto, construido según las especificaciones de la norma
UNE-EN 61008-1, de 2 módulos DIN de 18 mm de ancho, montado en perfil DIN, desmontaje
incluído
68,42 €
BG42439H u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 40 A de intensidad nominal, bi 57,73000 €
BGW42000 u Parte proporcional de accesorios para interruptores diferenciales 0,32000 €
Otros conceptos 10,37000 €
P-54 HGD1222E u Pica de toma de tierra de acero, con recubrimiento de cobre de 300 µm de espesor, de 1500
mm de longitud y de 14,6 mm de diámetro, clavada en el suelo y con el desmontaje incluído
32,15 €
BGD12220 u Pica de toma de tierra y acero y recubrimiento de cobre, de 1500 mm de largo, de 14, 10,50000 €
BGYD1000 u Parte proporcional de elementos especiales para picas de toma de tierra 3,78000 €
Otros conceptos 17,87000 €
P-55 HGD1223E u Instalación de conexión a tierra,compuesta de cable de cobre, electrodo conectado a tierra
en masas metálicas y todos trabajos necesarios.
294,42 €
B1GD0001 U Instalación de conexión a tierra,compuesta de cable de cobre, electrodo conectado a ti 294,42000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-56 HGG54001 u Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje incluído 83,61 €
BGG54000 u Transformador de seguridad de 24 V 66,84000 €
Otros conceptos 16,77000 €
P-57 HM311601 ud Manta ignífuga 193,14 €
Sin descomposición 193,14000 €
P-58 HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada, pintado, con soporte en la
pared y con el desmontaje incluído
42,74 €
BMY31000 u Parte proporcional de elementos especiales para extintores 0,27000 €
BM311611 u Extintor de polvo seco, de carga 6 kg, con presión incorporada, pintado 35,76000 €
Otros conceptos 6,71000 €
P-59 HQU1521A mes Alquiler módulo prefabricado de sanitarios de 2,4,x2,4x2,3 m de panel de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero
fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado, con instalación de lampistería, 1 lavabo
colectivo con 2 grifos, 1 placa turca, 2 duchas, espejo y complementos de baño, con
instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial
125,93 €
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BQU1521A mes Alquiler de módulo prefabricado de sanitarios de 2,4x2,4x2,3 m de plafón de acero lac 125,93000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-60 HQU1A20A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidores de 4x2,5x2,3 m de plafón de acero lacado y
aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero
fenólico, pavimento de lamas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y
tablero fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección
diferencial
101,21 €
BQU1A20A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidores de 4x2,5x2,3 m de plafón de acero laca 101,21000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-61 HQU1H23A mes Alquiler módulo prefabricado de comedor de 4x2,3x2,6 m de panel de acero lacado y
aislamiento de 35 mm de espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento
de lamas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con
instalación de lampistería, fregadero de 1 seno con grifo y encimera, con instalación
eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y protección diferencial
110,41 €
BQU1H23A mes Alquiler módulo prefabricado de comedor de 4x2,3x2,6 m de plafón de acero lacado y 110,41000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-62 HQU21301 u Espejo de luna incolora de 3 mm de espesor, colocado adherido sobre tablero de madera 40,74 €
B7J5009A dm3 Masilla para sellados, de aplicación con pistola, de base poliuretano de polimerización 1,45215 €
BC1K1300 m2 Espejo de luna incolora de espesor 3 mm 22,56000 €
Otros conceptos 16,72785 €
P-63 HQU25701 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con capacidad para 5 personas,
colocado y con el desmontaje incluído
20,79 €
BQU25700 u Banco de madera de 3,5 m de longitud y 0,4 m de ancho, con capacidad para 5 perso 18,48500 €
Otros conceptos 2,30500 €
P-64 HQU27902 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8 m de anchura, con
capacidad para 10 personas, colocada y con el desmontaje incluído
27,65 €
BQU27900 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de llongitud y 0,8 m de ancho, co 22,26750 €
Otros conceptos 5,38250 €
P-65 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje incluído 111,98 €
BQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, para 2 usos 106,60000 €
Otros conceptos 5,38000 €
P-66 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el desmontaje incluído 84,79 €
BQU2E002 u Horno microondas, para 2 usos 84,00000 €
Otros conceptos 0,79000 €
P-67 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado y con el desmontaje
incluído
52,45 €
BQU2GF00 u Recipiente para recogida de basuras de 100 l de capacidad 50,91000 €
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Otros conceptos 1,54000 €
P-68 HQU2U006 U. Taquilla metalica de un cuerpo con cerradura con llave. 30,46 €
B1Q2U006 U Taquilla metalica de un cuerpo con cerradura con llave. 30,46000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-69 HQUA1100 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de seguridad y
salud en el trebajo
109,80 €
BQUA1100 u Botiquín tipo armario, con el contenido establecido en la ordenanza general de segurid 109,80000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-70 HQUA3100 u Material sanitario para surtir un botiquín con el contenido establecido en la ordenanza
general de seguridad y salud en el trebajo
72,75 €
BQUA3100 u Material sanitario para surtir un botiquín, con el contenido establecido en la ordenanza 72,75000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-71 HQUAAAA0 u Camilla metálica rígida con base de lona, para salvamento 184,66 €
BQUAAAA0 u Camilla metálica rígida con base de lona, para salvamento 184,66000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-72 HQUACCJ0 u Manta de algodón y fibra sintética de 110x210 cm 19,70 €
BQUACCJ0 u Manta de algodón y fibra sintética de 110x210 cm 19,70000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-73 HQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo 189,76 €
BQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo 189,76000 €
Otros conceptos 0,00000 €
P-74 HQUZM000 h Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones 15,15 €
Otros conceptos 15,15000 €
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Obra 01 Presupuesto Seguridad y Salud
Capítulo 01 PROTECCIONES INDIVIDUALES
1 H1411111 u Casco de seguridad para uso normal, anti golpes, de polietileno con
un peso máximo de 400 g, homologado según UNE-EN 812 (P - 1)
6,09 45,000 274,05
2 H1423230 u Gafas de seguridad para corte oxiacetilénico, con montura universal
de varilla de acero recubierta de PVC, con visores circulares de 50
mm de D oscuros de color DIN 5, homologadas según UNE-EN 175 y
UNE-EN 169 (P - 3)
4,98 15,000 74,70
3 H1433115 u Protector auditivo tipo orejera acoplable a casco industrial de
seguridad, homologado según UNE-EN 352, UNE-EN 397 y UNE-EN
458 (P - 5)
14,90 45,000 670,50
4 H1447005 u Máscara de protección respiratoria, homologada según UNE-EN 136
(P - 6)
12,47 45,000 561,15
5 H1451110 u Par de guantes para uso general, con palma, nudillos, uñas y dedos
índice y pulgar de piel, dorso de la mano y manguito de algodón, forro
interior, y sujeción elástica en la muñeca (P - 8)
1,11 90,000 99,90
6 H152J105 m Cable fiador para el cinturón de seguridad, fijado en anclajes de
servicio y con el desmontaje incluído (P - 30)
4,51 200,000 902,00
7 H1485800 u Chaleco reflectante con tiras reflectantes en la cintura, en el pecho y
en la espalda, homologada según UNE-EN 471 (P - 20)
6,42 45,000 288,90
8 H142AC60 u Pantalla facial para soldadura eléctrica, con marco abatible de mano y
soporte de poliéster reforzado con fibra de vidrio vulcanizada de 1,35
mm de espesor, con visor inactínico semioscuro con protección DIN
12, homologada según UNE-EN 175 (P - 4)
7,99 10,000 79,90
9 H1459630 u Par de guantes para soldador, con palma de piel, forro interior de
algodón, y manga larga de serraje forrada de dril fuerte, homologados
según UNE-EN 407 y UNE-EN 420 (P - 10)
6,47 10,000 64,70
10 H1422120 u Gafas de seguridad antiimpactos polivalentes utilizables superpuestas
a gafas graduadas, con montura universal, con visor transparente y
tratamiento contra el empañamiento, los ultravioletas, el rayado y
antiestático, homologadas según UNE-EN 167 y UNE-EN 168 (P - 2)
8,50 45,000 382,50
11 H144E406 u Filtro mixto contra gases y partículas, homologado según UNE-EN
14387 y UNE-EN 12083 (P - 7)
2,66 150,000 399,00
12 H145D002 u Par de guantes de protección contra riesgos mecánicos muy agresivos
nivel 5, homologados según UNE-EN 388 y UNE-EN 420 (P - 11)
5,15 45,000 231,75
13 H145K275 u Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos, clase 0,
logotipo color rojo, tensión máxima 1000 V, homologados según
UNE-EN 420 (P - 12)
26,64 10,000 266,40
14 H1454420 u Par de guantes antihumedad resistentes a los productos químicos, de
neopreno sin soporte y forrado interior de algodón, con manguitos
hasta medio antebrazo (P - 9)
6,14 45,000 276,30
15 H1462242 u Par de botas de seguridad resistentes a la humedad, de piel
rectificada, con tobillera acolchada, suela antideslizante y antiestática,
cuña amortiguadora para el talón, lengüeta de fuelle, de
desprendimiento rápido, con plantillas y puntera metálicas (P - 14)
12,07 45,000 543,15
16 H1461122 u Par de botas de agua de PVC de media caña, con suela antideslizante
y forradas de nailon lavable, con plantillas y puntera metálicas (P - 13)
9,69 45,000 436,05
17 H146P470 u Par de polainas para soldador de serraje con ajuste de cinta téxtil
adherente (P - 15)
6,55 10,000 65,50
18 H147D501 u Sistema anticaída compuesto por un arnés anticaída con tirantes,
bandas secundarias, bandas subglúteas, bandas de muslo, apoyo
dorsal para sujeción, elementos de ajuste, elemento dorsal de
enganche de arnés anticaída y hebilla, incorporado a un subsistema
anticaída de tipo absorbente de energía, homologado según UNE-EN
361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 y UNE-EN 355 (P - 17)
244,64 15,000 3.669,60
19 H147N000 u Faja de protección dorsolumbar (P - 18) 19,93 20,000 398,60
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20 H1474600 u Cinturón antivibratorio, ajustable y de tejido transpirable (P - 16) 12,23 18,000 220,14
21 H1481343 u Mono de trabajo para construcción de obras lineales en servicio, de
poliéster y algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con bolsillos
interiores y tiras reflectantes, homologada según UNE-EN 340 (P - 19)
57,14 45,000 2.571,30
22 H1489790 u Chaqueta de trabajo para construcción de obras lineales en servicio,
de poliéster y algodón (65%-35%), color amarillo, trama 240, con
bolsillos interiores y tiras reflectantes, homologada según UNE-EN 340
(P - 23)
14,59 45,000 656,55
23 H1487460 u Impermeable con chaqueta, capucha y pantalones, para obras
públicas, de PVC soldado de 0,4 mm de espesor, de color vivo,
homologado según UNE-EN 340 (P - 21)
5,80 45,000 261,00
24 H1488580 u Delantal para soldador, de serraje, homologado según UNE-EN 340,
UNE-EN 470-1 y UNE-EN 348 (P - 22)
12,61 10,000 126,10
TOTAL Capítulo 01.01 13.519,74
Obra 01 Presupuesto Seguridad y Salud
Capítulo 02 PROTECCIONES COLECTIVAS
1 HBBA1511 u Placa de señalización de seguridad laboral, de plancha de acero lisa
serigrafiada, de 40x33 cm, fijada mecánicamente y con el desmontaje
incluído (P - 40)
20,34 15,000 305,10
2 HBC1KJ00 m Valla móvil metálica de 2,5 m de longitud y 1 m de altura y con el
desmontaje incluído (P - 49)
7,11 600,000 4.266,00
3 HBC19081 m Cinta de balizamiento, con un soporte cada 5 m y con el desmontaje
incluído (P - 47)
1,25 600,000 750,00
4 HBC1F501 u Globo de luz roja para señalización con el desmontaje incluído (P - 48) 9,48 45,000 426,60
5 H1511001 m2 Protección con red de seguridad horizontal en aberturas laterales de
paso elevado en viaductos o puentes, y con el desmontaje incluído (P
- 24)
5,36 600,000 3.216,00
6 HBC12100 u Cono de plástico reflector de 30 cm de altura (P - 46) 5,82 45,000 261,90
7 H151AJ01 m2 Protección horizontal de oberturas, menores de 1 m de diametro, en
forjados, con madera y con el desmontaje incluído (P - 27)
9,88 40,000 395,20
8 H1511015 m2 Protección con red de seguridad horizontal bajo vigas en viaductos o
puentes, anclada a soportes metálicos, y con el desmontaje incluído
(P - 25)
8,67 600,000 5.202,00
9 H1522111 m Barandilla de protección en el perímetro de la coronación de
excavaciones, de altura 1 m, con travesaño superior, travesaño
intermedio y montantes de tubo metálico de 2,3´´, zócalo de tabla de
madera, anclada al terreno con dados de hormigón y con el
desmontaje incluído (P - 28)
10,50 500,000 5.250,00
10 H152N681 m Barandilla de protección sobre forjado o losa, de altura 1 m,
embrochalada en el zuncho perimetral de hormigón cada 2,5 m y con
el desmontaje incluído (P - 32)
5,39 800,000 4.312,00
11 H152D801 m Línea horizontal para anclaje y desplazamiento de cinturones de
seguridad , con cuerda de poliamida de 16 mm de D y dispositivo
anticaída autoblocante para sujetar el cinturón de seguridad y con el
desmontaje incluído (P - 29)
8,83 500,000 4.415,00
12 H152KBD1 u Tope para camión en movimientos de tierras, con tablón de madera de
pino y piquetas de barra de acero corrugado de 20 mm de diámetro
ancladas al terreno de longitud 1,8 m, y con el desmontaje incluído (P
- 31)
19,90 10,000 199,00
13 H152U000 m Valla de advertencia o balizamiento de 1 m de altura con malla de
polietileno naranja, fijada a 1 m del perímetro del forjado con soportes
de acero alojados con agujeros al forjado (P - 33)
1,91 800,000 1.528,00
14 H151A1K1 m2 Protección colectiva horizontal de huecos con red para protecciones
superficiales contra caídas, de hilo trenzado de poliamida no
regenerada, de tenacidad alta, de 4 mm de diámetro, 80x80 mm de
paso de malla, cuerda perimetral de poliamida de 12 mm de diámetro
3,89 500,000 1.945,00
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anudada a la red, fijada con fleje y tacos de expansión y con el
desmontaje incluído (P - 26)
15 HBC11D01 u Pórtico de limitación de altura a 4 m, con dos perfiles metálicos y cable
horizontal con banderolas, incluído montaje y desmontaje (P - 45)
521,04 2,000 1.042,08
16 HB2C1000 m Barrera en forma de campana de caras redondeadas, tipo New Jersey
prefabricada, montaje y desmontaje (P - 35)
41,69 500,000 20.845,00
17 HBB11121 u Placa con pintura reflectante triangular de 90 cm de lado, para señales
de tráfico, fijada y con el desmontaje incluído (P - 36)
50,33 10,000 503,30
18 HBB11261 u Placa con pintura reflectante circular de 90 cm de diámetro, para
señales de tráfico, fijada y con el desmontaje incluído (P - 37)
79,99 10,000 799,90
19 HBB11361 u Placa con pintura reflectante octogonal de 90 cm de diámetro, para
señales de tráfico, fijada y con el desmontaje incluído (P - 38)
92,24 3,000 276,72
20 HBB20005 u Señal manual para señalista (P - 39) 10,26 2,000 20,52
21 HBBAF004 u Señal de advertencia, normalizada con pictograma negro sobre fondo
amarillo, de forma triangular con el canto negro, lado mayor 41 cm,
con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m de
distancia, fijada y con el desmontage incluído (P - 44)
35,37 8,000 282,96
22 HBBAB115 u Señal de obligación, normalizada con pictograma blanco sobre fondo
azul, de forma circular con bordes en color blanco, diámetro 29 cm,
con cartel explicativo rectangular, para ser vista hasta 12 m, fijada y
con el desmontage incluído (P - 41)
27,65 8,000 221,20
23 HBBAC005 u Señal indicativa de la ubicación de equipos de extinción de incendios,
normalizada con pictograma blanco sobre fondo rojo, de forma
rectangular o cuadrada, lado mayor 29 cm, para ser vista hasta 12 m
de distancia, fijada y con el desmontage incluído (P - 42)
22,20 4,000 88,80
24 HBBAC013 u Señal indicativa de información de salvamento o socorro, normalizada
con pictograma blanco sobre fondo verde, de forma rectangular o
cuadrada, lado mayor 60 cm, para ser vista hasta 25 m de distancia,
fijada y con el desmontage incluído (P - 43)
24,96 4,000 99,84
25 HBC1R801 u Cascada luminosa de 25 m de longitud (tl-8) y con el desmontaje
incluído (P - 50)
372,16 2,000 744,32
TOTAL Capítulo 01.02 57.396,44
Obra 01 Presupuesto Seguridad y Salud
Capítulo 03 EXTINCIÓN DE INCENDIOS
1 HM31161J u Extintor de polvo seco, de 6 kg de carga, con presión incorporada,
pintado, con soporte en la pared y con el desmontaje incluído (P - 58)
42,74 10,000 427,40
2 HM311601 ud Manta ignífuga (P - 57) 193,14 3,000 579,42
TOTAL Capítulo 01.03 1.006,82
Obra 01 Presupuesto Seguridad y Salud
Capítulo 04 PROTECCIÓN DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA
1 HG42439H u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 40 A de
intensidad nominal, bipolar (2P), de sensibilidad 0,3 A, de desconexión
fijo instantáneo, con botón de test incorporado y con indicador
mecánico de defecto, construido según las especificaciones de la
norma UNE-EN 61008-1, de 2 módulos DIN de 18 mm de ancho,
montado en perfil DIN, desmontaje incluído (P - 53)
68,42 2,000 136,84
2 HG42429D u Interruptor diferencial de la clase AC, gama terciario, de 25 A de
intensidad nominal, bipolar (2P), de sensibilidad 0,03 A, de
desconexión fijo instantáneo, con botón de test incorporado y con
indicador mecánico de defecto, construido según las especificaciones
68,24 2,000 136,48
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de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 módulos DIN de 18 mm de ancho,
montado en perfil DIN, desmontaje incluído (P - 52)
3 HGD1222E u Pica de toma de tierra de acero, con recubrimiento de cobre de 300
µm de espesor, de 1500 mm de longitud y de 14,6 mm de diámetro,
clavada en el suelo y con el desmontaje incluído (P - 54)
32,15 2,000 64,30
4 HGD1223E u Instalación de conexión a tierra,compuesta de cable de cobre,
electrodo conectado a tierra en masas metálicas y todos trabajos
necesarios. (P - 55)
294,42 2,000 588,84
5 HGG54001 u Transformador de seguridad de 24 V, colocado y con el desmontaje
incluído (P - 56)
83,61 2,000 167,22
TOTAL Capítulo 01.04 1.093,68
Obra 01 Presupuesto Seguridad y Salud
Capítulo 05 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
1 HQU21301 u Espejo de luna incolora de 3 mm de espesor, colocado adherido sobre
tablero de madera (P - 62)
40,74 4,000 162,96
2 HQU1A20A mes Alquiler de módulo prefabricado de vestidores de 4x2,5x2,3 m de
plafón de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35 mm de
espesor, revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de
lamas de acero galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero
fenólico, con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes
y protección diferencial (P - 60)
101,21 9,000 910,89
3 HQU1521A mes Alquiler módulo prefabricado de sanitarios de 2,4,x2,4x2,3 m de panel
de acero lacado y aislamiento de poliuretano de 35 mm de espesor,
revestimiento de paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de
acero galvanizado, con instalación de lampistería, 1 lavabo colectivo
con 2 grifos, 1 placa turca, 2 duchas, espejo y complementos de baño,
con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y
protección diferencial (P - 59)
125,93 9,000 1.133,37
4 HQU1H23A mes Alquiler módulo prefabricado de comedor de 4x2,3x2,6 m de panel de
acero lacado y aislamiento de 35 mm de espesor, revestimiento de
paredes con tablero fenólico, pavimento de lamas de acero
galvanizado con aislamiento de fibra de vidrio y tablero fenólico, con
instalación de lampistería, fregadero de 1 seno con grifo y encimera,
con instalación eléctrica, 1 punto de luz, interruptor, enchufes y
protección diferencial (P - 61)
110,41 9,000 993,69
5 HQU2U006 U. Taquilla metalica de un cuerpo con cerradura con llave. (P - 68) 30,46 40,000 1.218,40
6 HQU2GF01 u Recipiente para recogida de basuras, de 100 l de capacidad, colocado
y con el desmontaje incluído (P - 67)
52,45 4,000 209,80
7 HE732402 u Radiador eléctrico de infrarrojos monofásico de 230 V de tensión, de
1000 W de potencia eléctrica, instalado y con el desmontaje incluído
(P - 51)
65,23 4,000 260,92
8 HQU25701 u Banco de madera, de 3,5 m de longitud y 0,4 m de anchura, con
capacidad para 5 personas, colocado y con el desmontaje incluído (P -
63)
20,79 8,000 166,32
9 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 l de capacidad, colocada y con el desmontaje
incluído (P - 65)
111,98 1,000 111,98
10 HQU27902 u Mesa de madera con tablero de melamina, de 3,5 m de longitud y 0,8
m de anchura, con capacidad para 10 personas, colocada y con el
desmontaje incluído (P - 64)
27,65 4,000 110,60
11 HQU2E001 u Horno microondas para calentar comidas, colocado y con el
desmontaje incluído (P - 66)
84,79 1,000 84,79
12 HQUZM000 h Mano de obra para limpieza y conservación de las instalaciones (P -
74)
15,15 240,000 3.636,00
euros
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PRESUPUESTO Pág.: 5
TOTAL Capítulo 01.05 8.999,72
Obra 01 Presupuesto Seguridad y Salud
Capítulo 06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
1 HQUA1100 u Botiquín de armario, con el contenido establecido en la ordenanza
general de seguridad y salud en el trebajo (P - 69)
109,80 2,000 219,60
2 HQUA3100 u Material sanitario para surtir un botiquín con el contenido establecido
en la ordenanza general de seguridad y salud en el trebajo (P - 70)
72,75 4,000 291,00
3 HQUAP000 u Cursillo de primeros auxilios y socorrismo (P - 73) 189,76 2,000 379,52
4 HQUAAAA0 u Camilla metálica rígida con base de lona, para salvamento (P - 71) 184,66 1,000 184,66
5 HQUACCJ0 u Manta de algodón y fibra sintética de 110x210 cm (P - 72) 19,70 4,000 78,80
TOTAL Capítulo 01.06 1.153,58
Obra 01 Presupuesto Seguridad y Salud
Capítulo 07 FORMACIÓN I INFORMACIÓN A TRABAJADORES
1 H16F1004 h Formación en Seguridad y Salud para los riesgos específicos de la
obra (P - 34)
15,15 100,000 1.515,00
TOTAL Capítulo 01.07 1.515,00
euros
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RESUMEN DE PRESUPUESTO Pág.: 1
NIVEL 2: Capítulo Importe
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítulo 01.01  PROTECCIONES INDIVIDUALES 13.519,74
Capítulo 01.02  PROTECCIONES COLECTIVAS 57.396,44
Capítulo 01.03  EXTINCIÓN DE INCENDIOS 1.006,82
Capítulo 01.04  PROTECCIÓN DE INSTALACIÓN ELÉCTRICA 1.093,68
Capítulo 01.05  INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 8.999,72
Capítulo 01.06  MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 1.153,58
Capítulo 01.07  FORMACIÓN I INFORMACIÓN A TRABAJADORES 1.515,00
Obra 01 Presupuesto Seguridad y Salud 84.684,98
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
84.684,98
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 1: Obra Importe
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Presupuesto Seguridad y Salud 84.684,98
84.684,98
euros
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA Pág. 1
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL ................................................................... 84.684,98
13 % GASTOS GENERALES SOBRE 84.684,98................................................................ 11.009,05
6 % BENEFICIO INDUSTRIAL SOBRE 84.684,98.............................................................. 5.081,10
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN POR CONTRATA € 100.775,13
18 % IVA SOBRE 100.775,13............................................................................................... 18.139,52
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA CON IVA INCLUIDO 118.914,65
Este presupuesto de ejecución por contrata (IVA incluido) sube a
ciento dieciocho mil novecientos catorce euros con sesenta y cinco centimos
Barcelona, Mayo de 2012
La autora del proyecto
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